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Der See als Lebenseinheit*).
V o n  A u g u s t  T h i e n e m a n n , P lö n .

W en n  w ir  d en  S ee a ls  „ L e b e n s e in h e it“  b e z e ic h ­

n en , so h a n d e lt  es s ich  in  e rs te r  L in ie  d a ru m , K la r ­

h e it  ü b er d en  B egriff „ Lebenseinheit“  zu  ge w in n en . 
Im  S in n e  d e r b io lo g isc h e n  M o rp h o lo g ie  is t  d ie  
n ied erste  E in h e it  d ie  Z e lle ;  d iese  F o r m e in h e it  is t  
L e b e n se in h e it, d . h . s e lb s tä n d ig  u n d  s e lb s t­
e rh a ltu n g sfä h ig , n u r b e i e in z e llig e m  O rg a n ism u s, 
im  m e h rze llig e n  O rg a n ism u s is t  sie  es n ic h t1). D ie  
M o rp h o lo g ie  s p r ic h t v o n  v e rsc h ie d e n e n  I n d iv id u a li­
tä ts s tu fe n  b e i d en  L e b e w e se n . D a s  n ie d e rste  m o r­
p h o lo g isch e  I n d iv id u u m  is t  d ie  Z e lle , v ie lz e llig e  
T ie re  od er P fla n z e n  sin d  d ie  In d iv id u e n  z w e ite r  
O rd n u n g, T ie r s tö c k e  m it  A rb e its te ilu n g , w ie  z. B . 
d ie  S ip h o n o p h o re n  s te lle n  I n d iv id u e n  d r itte r  
O rd n u n g  d a r. M o rp h o lo g isch  sin d  a lso  z. B .  eine 
A m ö b e , e in e  K a tz e  u n d  e in e  R ö h r e n q u a lle  g a n z  
v e rsc h ie d e n a rt ig , u n d  d o ch  is t  je d e s  e in e  L e b e n s ­
e in h e it, e in  in  s ich  g esch lo ssen es, e in h e itlic h e s , fü r  
s ich  b e ste h e n d e s  S y s te m , b e i d em  „ a l le  T e ile  zu  

e in er e in h e itlic h e n  G e s a m tle is tu n g  des K ö rp e rs  

n a c h  g e se tz m ä ß ig e m  V e rh ä ltn is  b e itr a g e n 2)“ , so 

d a ß  d er F o r tb e s ta n d  d es G a n ze n  d a d u rc h  g e s ic h e rt 
is t . ,,Im  p h y s io lo g is c h e n  S in n e  a lso  is t  je d e s  L e b e ­
w esen  e in  I n d iv id u u m  . . .  In  b e z u g  a u f  d ie  E in ­
h e it lic h k e it  d e r  L e b e n sä u ß e ru n g e n  sin d  sie  a lle  
g le ic h w e r t ig 1) .“  U n d  in  d ie sem  S in n e  sei d e r B e ­
g r iff  d er L e b e n se in h e it  h ie r  zu e r s t  g e fa ß t .

In  d e r N a tu r  tr e te n  u n s n u r In dividu en  e n t ­
gegen , ein  b e s tim m te r  H u n d , e in  b e s tim m te r  
B a u m  u sw . D e r  A r t b e g r if f  „ H u n d “ , „ F i c h t e “  u sw . 
e n ts te h t, in d e m  w ir  v o n  d en  U n te rsc h ie d e n  d er 
e in zeln e n  I n d iv id u e n  a b stra h ie re n , od er, w ie  M ö ­
b i u s 3) sa g t, „ in d e m  die  ü b e re in stim m e n d e n  M e r k ­
m a le  a lle r  im  R a u m e  u n d  d e r Z e it  z e rs tre u te n  I n ­

d iv id u e n  d e s n ä c h s te n  V e rw a n d ts c h a fts g r a d e s  in  
e in e  g e is t ig e  G e g e n w a rt zu sa m m e n g e d rä n g t w e r ­
d e n “ . D e r  A r tb e g r if f  is t  a lso  w ie  a lle  so g. s y s te ­

m a tisch e n  K a te g o r ie n  zunächst e tw a s  re in  Logisches 
[„e in  b e s tim m t fo rm u lie rte s , in  W o rte n  a u s g e d rü c k ­
te s  ge istig e s  P r o d u k t  se in es A u to r s 4)“ ] u n d  b e z e ic h ­
n e t im m er w ie d e rk e h re n d e , a lso  w e se n tlic h e  E ig e n ­
s c h a fte n  d e r b e o b a c h te te n  In d iv id u e n . N u n  seh en  
w ir  ab er, d a ß  d ie  d u rc h  d ie  g le ic h e n , im m er w ie d e r­
k e h ren d e n  E ig e n s c h a fte n  c h a ra k te r is ie r te n  In d i­
v id u e n  s ich  e rfo lg re ic h  p a a re n  k ö n n e n  u n d  d a ß  so 
diese  E ig e n s c h a fte n  v o n  d en  E lte rn  a u f ih re  N a c h ­

k o m m en  v e r e r b t  w e rd e n ; d a m it g e w in n t d a s  S y s te m  
d e r O rg a n ism e n  d u rc h  d en  A r t b e g r if f  e in e  reale 
G ru n d la g e 4). , ,D ie  M e rk m a le  d e r  G a ttu n g s -  u n d  
a ller  h ö h eren  G ru p p e n b e g riffe  lie fe r t  d ie  N a tu r  a b e r  
n ic h t u n m itte lb a r . S ie  w e rd en  n a c h  lo g isc h e n  G e ­
s ic h tsp u n k te n  au s d en  M e rk m a le n  v e r g lic h e n e r

*) V o rtrag , gehalten  in der K aiser W ilhelm -G esell­

sch aft am  11 . M ärz I925-

A r tb e g r if fe  a u s g e w ä h lt ;  ih r  U m fa n g  u n d  I n h a lt  
r ic h te t  s ich  d a h e r n a c h  d e m  S ta n d p u n k te , d en  d ie  
K la s s if ik a to r e n  e in n eh m en . D ie se  b e stim m e n  a ls o  

d ie  A n z a h l, d en  U m fa n g  u n d  d en  I n h a lt  a lle r  
K a te g o r ie n  ih re r S y s te m e 3) .“  D ie se  v o n  M ö b i u s  

1890 ge ge b e n e  C h a r a k te r is t ik  b e s te h t a u c h  h e u te  

n och  z u re c h t5) !
A n  e in er je d e n  in  n a tü r lic h e m  Z u sta n d e  e r­

h a lte n e n  S tä t te  im  L e b e n sr a u m  tr e ffe n  w ir  n ic h t 
E in z e lin d iv id u e n  einer A r t  an , so n d ern  s te ts  eine 

V e rg e s e lls c h a ftu n g  v o n  I n d iv id u e n  m e h r od er 

w e n ig e r  za h lre ic h e r  A rte n . D a s  g i lt  se lb st  fü r  
L e b e n s s tä tte n  (B io to p e ) m it  e x tre m s te r  G e s ta ltu n g  
d es M ilieu s, w ie  z. B . T h e rm e n , fa u le n d e  A b w ä sse r. 
A lle rd in g s  n im m t d ie  A r te n z a h l a b , je  m e h r sich  
d ie  L e b e n sb e d in g u n g e n  e in es B io to p s  v o m  a ll­
g e m e in en  L e b e n so p tim u m  e n tfe rn e n . D ie se  I n d iv i­
d u e n a n sa m m lu n g  a n  e in e r L e b e n s s tä tte  is t  k e in  e in ­
fa c h e s  A g g re g a t , so n d ern  e in e  V e rg e s e llsc h a ftu n g , 
d. h . zw isch e n  d en  A r te n  e in es B io to p s  b e ste h e n  
B e z ie h u n g e n , sie  s in d  in  s tä r k e r e m  o d e r s c h w ä c h e ­
rem  M a ß e  a n e in a n d e r g e b u n d e n , a u fe in a n d e r  a n ­

gew iesen .
S ie  b ild e n  eine Lebensgemeinschaft oder B io-  

cönose. D e r  S ch ö p fe r  d ieses B e g riffe s , K a r l  

M ö b i u s , d e fin ie rt  im  10. K a p ite l  se in es B u c h e s  ü b er 
„ d ie  A u s te r  u n d  d ie  A u s te r n w ir ts c h a ft“  (B erlin  
18 77) d ie  B io c ö n o se  a ls  „ e in e  G e m e in sc h a ft v o n  
le b e n d e n  W esen , e in e  d en  d u rc h s c h n itt lic h e n  ä u ß e ­
re n  L e b e n sv e rh ä ltn is se n  e n tsp re c h e n d e  A u s w a h l 
u n d  A n z a h l v o n  A r te n  u n d  In d iv id u e n , w e lc h e  s ich  
g e g e n se itig  b e d in g en  u n d  d u rc h  F o r tp f la n z u n g  in  
e in em  a b ge m e sse n e n  G e b ie te  d a u e rn d  e rh a lte n “ . 
S ch o n  la n g e  v o r  M ö b i u s  w a r  d e n  B o ta n ik e r n  d ie  
T a ts a c h e  im m er k la re r  g e w o rd e n , d a ß  „ m a n  a n  v e r ­
sch ied en e n  S te lle n  in  d e r N a tu r  m it  g ro ß e r R e g e l­
m ä ß ig k e it  d ie se lb en  K o m b in a tio n e n  v o n  A rte n  
w ie d e rfin d e t, n a c h  b e s tim m te n  R e g e ln  g e o rd n e t 
u n d  g e w ö h n lic h  in  m eh r o d e r w e n ig e r  b e s tim m te n  
M e n g e n v e rh ä ltn iss e n 6)“ . „ A s s o z ia t io n e n “  n a n n te  
H u m b o l d t  (1805) d iese  „ in  d er N a tu r  e x is tie re n d e n , 
d u rc h  d ie  N a tu r  se lb st m e h r od er m in d e r sc h a rf  
u n d  d e u tlic h  a b g e g re n z te n  —  n ic h t e tw a  in  w is se n ­
sc h a ftlic h e n  A b h a n d lu n g e n  u n d  L e h rb ü c h e rn  fa b r i­
z ie rte n ! —  A r te n k o m b in a t io n e n 6)“ . D ie  P fla n z e n ­
so zio lo g ie , d ie  L e h re  v o n  d en  n a tü r lic h e n  P fla n z e n ­
g e se lls c h a fte n , d eren  n ied erste  E in h e it  d ie  B o ta n i­
k e r  e b e n  a ls  „ A s s o z ia t io n “  b e ze ich n e n , h a t  s ich  zu 
e in er a u sg e d e h n te n  W is s e n s c h a ft  e n tw ic k e lt ;  der 
zo o lo g isc h e  T e il  d ieser B io c ö n o t ik  o d e r B io c ö n o - 
lo g ie  o d er B io s o z io lo g ie  is t  n o c h  w e it  w e n ig e r  a u s­
g e b a u t, in d e ssen  g e g e n w ä r tig  a u c h  im  A u fb lü h e n  
b e g r iffe n . L e id e r  g eh en  B o ta n ik e r  u n d  Z o o lo ge n  
h ier m e is t  n o ch  g e tre n n te  W e g e  u n d  k en n en  v ie l­

Nw. 1925-
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fa c h  a u c h  d ie  w ic h t ig s te  L ite r a t u r  a u f  d em  P a r a lle l­
g e b ie te  n ich t. E in e  Z u sa m m e n fa ss u n g  d e r H a u p t ­
e rg e b n isse  d e r g e sa m te n  m o d ern en  B io c ö n o t ik  
m u ß  n o ch  g e sc h rie b e n  w erd en .

I c h  h a lte  an  d e r B e z e ic h n u n g  „ L e b e n s g e m e in ­
s c h a f t “  o d er „ B io c ö n o s e “  fü r  d ie  v e rsc h ie d e n e n  
m e h r o d e r w e n ig e r  u m fa sse n d en  O rg a n is m e n g e s e ll­
sc h a fte n  fe s t7) ; v ie lle ic h t  k a n n  m a n  m it  G a m s  8) d ie  
k o n k r e te  E in h e it  in  d e r N a tu r  (das „ I n d iv id u u m “  
L e b e n sg e m e in s ch a ft)  a ls  „ S ie d e lu n g “  b e z e ich n e n  
u n d  d a s  W o r t  „ B io c ö n o s e “  fü r  d ie  a b s tr a k te  E in ­
h e it  (die b e s tim m te  L e b e n s g e m e in s c h a fts „ a r t“ ) 

V o r b e h a l t e n .  N o tw e n d ig  e rs c h e in t m ir  d ies im  a l l­

g e m e in en  a b e r  n ich t.
Z a h lr e ic h  sin d  d ie  V e rs u c h e , d e n  B io c ö n o s e n - 

b e g r iff  sc h ä rfe r , p rä g n a n te r  zu  fa sse n , a ls  es se in  
A u t o r  t a t .  S o  s a g t  G a m s 8) :  „ E in e  B io c ö n o s e  u m ­
f a ß t  d ie  g e sa m te  a u f  e in e m  e in h e itlic h e n  A u s s c h n it t  
d e r B io s p h ä re  . . . e n th a lte n e  V e g e ta t io n  im  w e ite ­
ste n  S in n e “  (S. 436); w o b e i u n te r  „ V e g e t a t io n “  die  
P f la n z e n d e c k e  e in s c h lie ß lic h  t ie r is c h e r  B e s ie d e lu n g  
g e m e in t is t . W e r e s t s c h a g i n 9) v e r s te h t  u n te r  
B io c ö n o s e n  in  e in e m  G e w ä ss e r  „e in e n  K o m p le x  
t ie r is c h e r  u n d  p f la n z lic h e r  F o rm e n , w e lc h e  in  

g e w isse n  T e ile n  d e s G e w ä sse rs  in  b e s tim m te r  A r t ­

z u sa m m e n se tz u n g  u n d  q u a n t it a t iv e r  W e c h s e l­
b e z ie h u n g  s tä n d ig  m ite in a n d e r  V o rk o m m en , w o b e i 
d ie  d ie sen  K o m p le x  z u sa m m e n se tz e n d e n  F o rm e n  
u n te r  s ich  d u rc h  u n m itte lb a re  o d e r m it te lb a r e  b io - 
c ö n o tisc h e  F a k to r e n  v e r b u n d e n  s in d “ , a lso  e in e  
re in  b io lo g isc h e  E in h e it .

N a c h  m e in em  D a fü r h a lte n  d ie  b e s te  D e fin itio n  
h a t  k ü r z lic h  R e s w o y  g e g e b e n 10) : „ E in e  Biocönose 
stellt ein  sich in  einem  beweglichen Gleichgewichts­
zustand erhaltendes Bevölkerungssystem  dar, das sich  
bei gegebenen öcologischen Verhältnissen einstellt. ' ‘ 
E r  fü g t  fo lg e n d e  E r lä u te r u n g e n  b e i:  „ U n t e r  den  
ö c o lo g is ch e n  V e r h ä ltn is s e n  w ir d  h ie r  e in e  S u m m e  
v o n  E in w ir k u n g e n  v e r s ta n d e n , so w o h l v o n  d e r 

S e ite  d e r  ä u ß e re n  E x is te n z b e d in g u n g e n , a ls  a u c h  

v o n  d e r  S e ite  d e r L e b e n s t ä t ig k e it  d e r  O rg a n ism e n , 
d ie  d e n  b e tr e ffe n d e n  L e b e n s r a u m  b e v ö lk e r n ;  k u rz  

g e sa g t , a lle  V e rh ä ltn is s e , w e lc h e  fü r  d ie  b e tre ffe n d e  
B io c ö n o se  e in  M ilieu  d a rs te lle n . D e r  L e b e n sra u m  

d e r B io c ö n o s e  m u ß  g le ic h a r t ig  se in , d a  a lle  T e ile  
d ieses R a u m e s , b io lo g isc h  ge sp ro c h e n , d ie  g le ic h e n  
B e d in g u n g e n  a u f  w eisen . E in  so lc h e r  L e b e n sr a u m  
e n ts p r ic h t  d e r  B e z e ic h n u n g  .B io to p ' ( D a h l  1903 
b is  19 2 1) o d e r d e r ,Statio' ( W e r e s t s c h a g i n  19 14 , 
P h i l i p j e v  1923). B e id e  A u s d r ü c k e  sin d  ih re m  I n ­
h a lt  n a c h  g a n z  id e n tis c h . A u s  d e m  G e s a g te n  g e h t 
h e rv o r , d a ß  d ie  B io c ö n o s e  d ie  B e v ö lk e r u n g  eines 
B io to p s  d a r s te llt .  Z w is c h e n  d e n  E ig e n tü m lic h ­
k e ite n  d e s b e tr e ffe n d e n  R a u m e s  u n d  se in er B e ­
v ö lk e ru n g , d. h . z w is c h e n  d e m  B io to p  u n d  d er 

B io c ö n o s e , is t  e in e  fu n k t io n e lle  A b h ä n g ig k e it  
im m er v o rh a n d e n . J e d e r  M ilie u v e r ä n d e ru n g  w ird  
s t e ts  e in e  so lc h e  d e r B e v ö lk e r u n g  e n tsp re c h e n ; je d e  
V e rä n d e ru n g  in  d e r  B e v ö lk e r u n g  (z. B . d u rc h  d ie  

T ä t i g k e it  d es M en sch en ) m u ß  e n tsp r e c h e n d e  
M ilieu  V e rä n d e ru n g en  h e r v o r r u fe n .

N u r  b is  zu  e in e m  g e w is se n  G ra d e  is t  e in  e B io -

[ D ie  N a tu r ­

w issen sch afte n

cön ose  e in  se lb stä n d ig e s  u n d  s tre n g  b e g re n zte s  
S y s te m . D ie  b io c ö n o tis c h e n  V e rb in d u n g e n  g eh en  
ü b e r d ie  G re n ze  d e r B io c ö n o s e  h in a u s. D ie  U m ­
g re n z u n g  d e r  B io c ö n o s e n  in  G ew ä sse rn  h ä n g t  v o n  
d e r G lie d e ru n g  d e r le tz te r e n  im  B io to p e  a b . D ie  
B io to p e  w e rd e n  u n a u s b le ib lic h  b a ld  in  w e ite re m , 
b a ld  in  e n g erem  S in n e  a n g en o m m e n  w e rd e n

D a r a u s  fo lg t  a b e r  u n b e d in g t, d a ß  m a n  v e r ­
sch ied en e  „ S t u f e n “  v o n  B io to p e n  u n d  d a m it  a u c h  
B io c ö n o se n  u n te rsc h e id e n  m u ß , d a ß  m a n  B io to p  
w ie  B io c ö n o s e  n ic h t  n u r a ls  n ied erste  E in h e ite n  
des L e b e n sra u m e s  b z w . se in er B e v ö lk e r u n g  a u f ­
fa sse n  d a rf, so n d ern  e in  je d e s  B e v ö lk e r u n g s s y s te m , 
g le ic h g ü lt ig  w e lc h e n  U m fa n g  es b e s itz t ,  a ls  „ B i o ­
c ö n o se “  b e ze ich n e n  m u ß , w o fe rn  es n u r d e r R e s- 

w o y sc h e n  D e fin itio n  g e n ü g t. E s  g ib t  a lso  e in e  g a n ze  

S tu fe n fo lg e , e in  ga n zes S y s te m  v o n  B io c ö n o s e n 11). 
D e r  A m e ise n h a u fe n  m it  a ll  se in e n  B e w o h n e rn  is t  
e in e  B io c ö n o se , so g u t  w ie  d e r W a ld  m it  a ll se in en  
T ie r e n  u n d  P fla n z e n  o d e r d ie  B e w o h n e rs c h a ft  d e s  
S ee s; u n d  d ie  g e sa m te  P f la n z e n -  u n d  T ie r w e lt  d er 
g a n ze n  E r d e  s t e l l t  d ie  h ö c h ste , u m fa ss e n d ste  L e ­
b e n s g e m e in s c h a ft  d a r !

E h e  w ir in  u n serer A n a ly s e  d e r B io c ö n o s e n  w e ite r ­
geh en , w o lle n  w ir, u m  k o n k r e te  B e is p ie le  zu  g e w in n en , 
u n s v e r g e g e n w ä rtig e n , w e lc h e  H a u p tle b e n s g e m e in ­
sc h a fte n  w ir  in  e in e m  n o rm a le n  B in n e n s e e  e tw a  v o n  
d e r A r t  d es G r. P lö n e r  S ees u n te rsc h e id e n  k ö n n en .

Z w e i H a u p tle b e n s g e b ie te  b ild e n  d en  See, d a s  
fre ie  W a s se r  u n d  d e r S e e b o d e n ; d a s  fre ie  W a s se r  
o d e r P e la g ia l  b e s ie d e lt  v o n  d e r L e b e n sg e m e in s c h a ft  
des P la n k to n s  (sow ie sc h w im m e n d e n  F o rm e n , d em  
N e k to n ), d e r S ee b o d e n  o d er d a s B e n th a l b e le b t  v o n  
P fla n z e n  u n d  B o d e n tie re n .

D a s  P la n k to n , d ie  S c h w e b e w e lt  (die O r g a n is ­
m en , d ie  o h n e  g rö ß e re  E ig e n b e w e g u n g  fre i im  

W a s se r  sc h w eb e n  o d er sc h w im m e n ), b i ld e t  im  S ee  
e in e  e in h e itlic h e  L e b e n sg e m e in s c h a ft . E s  s te llt  
e in e  se lb stä n d ig e , g e sch lo sse n e  B io c ö n o s e  d a r, d . h. 
d iese  L e b e n sg e m e in s c h a ft  kann  s ic h  im  G le ic h ­
g e w ic h t h a lte n , oh n e d a ß  sie  a u f  d ie  Z u fu h r  v o n  
N ä h r sto ffe n  a u s a n d eren  L e b e n s b e z irk e n  a n g e ­
w ie se n  w ä re . D e n n  sie  b e s itz t  in  d e n  grü n e n  —  
e in z e llig e n  —  P la n k to n p fla n z e n  „ P r o d u z e n te n “ , 
d ie  d u rc h  P h o to s y n th e s e  d ie  im  W a s se r  g e lö ste n  
a n o rg a n isc h e n  S to ffe  in  o rg a n isch e  v e r w a n d e ln  ; 
sie b e s itz t  „ K o n s u m e n te n “ , d ie  P la n k to n t ie r e , d ie  
sich  v o n  d e n  le b e n d e n  o d er a b g e sto rb e n e n  P h y to -  
p la n k te r n , b z w . v o n  ih re n  S to ffw e c h s e lp ro d u k te n  
n ä h re n ; sie  b e s itz t  sc h lie ß lic h  „ R e d u z e n te n “ , d ie  
P la n k to n b a k te r ie n , d ie  d ie  d u rc h  d ie  L e b e n s t ä t ig ­
k e it  d er P r o d u z e n te n  u n d  K o n s u m e n te n  e n ts ta n d e ­
nen h o c h m o le k u la re n  V e rb in d u n g e n  w ie d e r a b ­

b a u e n  u n d  m in e ra lis ie re n . P r o d u z e n te n  u n d  K o n ­
su m e n te n  s te h e n  in  q u a n t it a t iv  b e s tim m te m , e r­
n ä h ru n g sp h y s io lo g is c h  b e d in g te m  V e r h ä ltn is  z u ­

e in a n d e r. E in e  gesch lo sse n e  B io c ö n o s e  b ild e t  d a s  
P la n k to n  a u c h  in so fern , a ls  s ich  ih m  B o d e n fo rm e n  
n ic h t  —  o d e r n u r  in  A u s n a h m e fä lle n  —  b e im is c h e n ; 
e in h e itlic h  is t  es in so fe rn , a ls  es in n e rh a lb  e ines 
Sees im  g a n ze n  d ie  g le ic h e  Z u s a m m e n s e tz u n g  ze ig t,
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so w e it  d ie  L e b e n sb e d in g u n g e n  in n e rh a lb  d es 

P e la g ia ls  d ie  g le ich e n  s in d 12).
W ir  b e to n te n  ob en , d a ß  e in  je d e s  e in ze ln e  T ie r ­

od er P f l a n z e n i n d i v i d u u m  e i n e  p h y s io lo g is c h e  L e ­
b e n se in h e it d a r s te llt ;  d en n  es is t  „ e in  a b g e sc h lo sse ­
ner, u n a b h ä n g ig  fü r  s ich  b e ste h e n d e r O rg a n ism u s, 
b e i dem  a lle  E in z e lte ile  d e ra r t  Z u sa m m en w irk en , 
d a ß  der F o r tb e s ta n d  d es G a n ze n  d a d u rc h  g e s ic h e rt 

is t  ‘ m it a n d eren  W o rte n , es is t  s e lb ste rh a ltu n g s -  
f ä h iCT“  [ H e s s e 1)]. Ä h n lic h e s , w en n  a u c h  n ic h t  g a n z  
G leich es, s p r ic h t d a s  C u v ie rsc h e  K o rre la t io n s p r in ­

zip  a u s2): „ J e d e s  T ie r  b ild e t  e in  e in h e itlic h e s , in  
s i c h  gesch lossen es S y s te m , in  d e m  a lle  T e ile  [(erstens) 

a u f e i n a n d e r  s t r u k t u r e l l  a n g ew ie sen  s i n d ,  u n d  

(zw eitens)] zu  e in er e in h e itlic h e n  G e s a m tle is tu n g  
des K ö rp e rs  n a c h  g e se tz m ä ß ig e m  V e rh ä ltn is  b e i­
tra g e n . K e in  T e il  k a n n  s ich  v e rä n d e rn , oh n e d a ß  
an d ere  m it  v e r ä n d e rt  w ü rd e n , u n d  so b e s tim m t 
je d e r  T e il a lle  ü b r ig e n .“

D as, w a s  h ier  fü r  d en  E in ze lo rg a n is m u s  aus- 
b e s a g t  is t, g ilt , w ie  a u s d em  v o rh e rg e h e n d e n  e r­
h e llt , a u c h  fü r  e in e  L e b e n sg e m e in s c h a ft  v o n  d er 
A r t  des S e e n p la n k to n s . S e tze n  w ir  in  d en  H e sse ­
sch en  o d er C u v ie rsc h e n  W o rte n  fü r  „ O r g a n is m u s “  
b z w . „ T i e r “  u n d  „ K ö r p e r “  —  „ B io c ö n o s e “ , u n d  

fü r  „ T e i l “  b z w . „ E in z e lt e i l“  —  „ T ie r  u n d  P f la n ­

z e “ , so h a b e n  sie v o lle  G e ltu n g  fü r  d ie  B io cö n o sen . 

W ir  sin d  a lso  b e re c h t ig t, a u c h  d ie  B io c ö n o se n  a ls  

L e b e n se in h e ite n  zu  b e z e ich n e n  [um  so  m eh r, a ls  

a u c h  d a s B e g r iffs p a a r  „ I n d iv id u u m  — A r t “  w ie  fü r  
d en  E in ze lo rg a n ism u s so a u ch  fü r  d ie  L e b e n sg e m e in ­

sc h a ft  sein e B e d e u tu n g  h a t 13)] . D ie  Biocönosen sind  
die  (physiologischen) Lebenseinheiten zweiter Ord­
nung. W e n d e n  w ir  u n s n u n  d e r B e s ie d e lu n g  d es S e e ­
b o d e n s zu , so e rk e n n e n  w ir , d a ß  s ich  h ier  zw e i T e ile  
sch eid en  la ssen . U fe rre g io n  o d er L ito r a l  i s t  d ie  
R e g io n , d ie  s ich  an  d e n  S tra n d  a n s c h lie ß t  b is  zu  d er 
T ie fe , in  d e r  d ie  B e w a c h s u n g  des S ee b o d e n s m it  
w u rze ln d e n , g rü n e n  P fla n z e n  a u fh ö rt. D ie se  T ie fe  
is t  a b h ä n g ig  v o n  d er L ic h td u r c h lä s s ig k e it  des 
W a sse rs  u n d  d a h e r in  den  v ersc h ie d e n e n  S een  re c h t 
v e rsc h ie d e n ; in  u n sern  g rö ß e re n  n o rd d e u tsc h e n  
S een  b e tr ä g t  sie  im  M a x im u m  e tw a  10 m . D ie  
L ito ra lre g io n  is t  s ta r k  g e g lie d e rt, s ta r k  w e ch se ln d  
in  den  L e b e n sb e d in g u n g e n  u n d  d a h e r v o n  v e r ­
sch ied en en  L e b e n sg e m e in s c h a fte n  b e s ie d e lt . D ie  
V e g e ta tio n  is t  in  k o n z e n tr is c h  d en  S ee u m g e b e n d e n  
G ü rte ln  a n g e o rd n e t, a m  m e is te n  n a c h  d e m  L a n d e  
zu  ein  S c h ilfg ü rte l, se e w ä rts  d a ra n  a n sch lie ß e n d  
der G ü rte l d e r L a ic h k r ä u te r , a u f  den  d ie  R e g io n  
d e r u n terse e isch e n  W ie se n  fo lg t14). Je d e  d ieser 
Z o n en  s te llt  b is  zu  e in em  g e w isse n  G ra d e  e in e n  
b eson d eren  B io to p  d ar, je d e  is t  b e s ie d e lt  v o n  e in er 
c h a ra k te r is t isc h e n  L e b e n sg e m e in s ch a ft. A lle  h a b e n  
a b e r G em ein sa m es, w e sh a lb  w ir  sie  h ie r  a u c h  zu 
e in em  H a u p tb io to p  z u sa m m e n fa ss e n : d a s  w ic h ­
t ig s te  d ieser gem e in sa m e n  C h a r a k te r is t ic a  d es 
L ito r a ls  b e s te h t in  d er E x is te n z  w u rze ln d e r g rü n e r 
P fla n ze n , a lso  v o n  P ro d u z e n te n  o rg a n isch e n  S to ffe s . 
U n d  d a s m a c h t d a s L ito r a l  a u ch , w ie  d a s  P e la g ia l, 
zu  e in em  se lb stä n d ig e n  L e b e n sb e z irk . A n d e rs  d ie  

a n  d a s L ito r a l s ich  a n sch lie ß e n d e n  T e ile  des S e e ­
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b o d e n s. W ir  la ssen  d a s  S u b lito r a l —  e in e  in  den  
n o rd d e u tsc h e n  S een  v o r  a lle m  d u rc h  M a sse n ­

a n h ä u fu n g  v o n  M u sch e lsc h a le n  g e k e n n ze ich n e te  
Ü b e rg a n g szo n e  —  h ier  b e ise ite . A n  sie sc h lie ß t  sich  
d a s  P r o fu n d a l an , d ie  R e g io n  d e r g le ic h m ä ß ig e n  
S ch la m m flä c h e n , d ie  w e ita u s  d en  g rö ß te n  T e il  des 
S eeb o d en s a lle r  n ic h t  a llz u  f la c h e n  S een  b ild e t.

D a s  P r o fu n d a l is t  im  a llg e m e in e n  ü b e ra u s  g le ic h ­
m ä ß ig  b e s ied e lt , es s te llt  e in en  e in h e itlic h e n  B io to p  
d a r, d er v o n  e in er e in h e itlic h e n  B io c ö n o s e  b e ­
s ie d e lt is t. In so fern  b e s te h t  —  s ie h t m a n  v o n  der 
flä c h e n h a fte n  S ie d lu n g  im  P r o fu n d a l im  G e g e n sa tz  
zu  d er k ö rp e rh a fte n  L e b e n se rfü llu n g  d es P e la g ia ls  
a b  —  e in e  g ro ß e  Ä h n lic h k e it  zw isch e n  d e n  L e b e n s ­
g e m e in sc h a fte n  d es P la n k to n s  u n d  d er B o d e n ­

orga n ism en .
A b e r  es b e s te h t d o ch  ein  fu n d a m e n ta le r  U n te r ­

sch ied  z w isch e n  b e id e n : d a s  fre ie  W a s se r  b ild e t  
e in e n  s e lb stä n d ig e n  L e b e n s b e z irk , d a s  P r o fu n d a l 
e in en  a b h ä n g ig e n , d a  a ss im ilie re n d e  P fla n z e n  

n o rm a le rw eise  in  d e r lic h ts c h w a c h e n  S e e tie fe  n ic h t 
le b e n  k ö n n e n . W a s  d ie  P r o fu n d a ltie re  a n  o r g a n i­
sch en  S to ffe n  b ra u ch e n , m u ß  ih n e n  a u s G e b ie te n  
z u g e fü h r t  w e rd en , d ie  a u ß e rh a lb  d e r G re n ze n  ih res 
W o h n ra u m e s lie ge n . „ E s  is t  e in m a l d a s  L ito r a l,  
d a s  v o r  a lle m  im  W in te r , w e n n  d ie  U fe rp fla n z e n  a b ­
g e sto rb e n  sin d  u n d  d u rc h  d ie  S tü rm e  z e rk le in e rt  
u n d  so w e it  in  d en  S ee h in a u s  v e r fr a c h te t  w e rd en , 
re ic h lic h  P fla n z e n re ste  an  d ie  S e e tie fe  a b g ib t. A b e r  
d a s  m e iste , w a s  sich  an  o rg a n isch e n  S to ffe n  in  d er 

T ie fe  n ie d e rsc h lä g t , s ta m m t d o ch  au s d e m  fre ien  

W a sse r, d a s  s ich  d ir e k t  ü b e r  d e m  P r o fu n d a l b e ­

f in d e t14) .“
S o seh en  w ir  h ie r  sch o n  Z u sa m m e n h ä n g e  z w i­

sch en  d e n  d rei H a u p tle b e n s b e z irk e n  im  S ee und 
eb en so  den  d rei H a u p tle b e n s g e m e in s c h a fte n . E s  

fr a g t  s ich  n u n  a b e r, o b  d ie  B in d u n g e n , d ie  K o r r e ­
la tio n e n  zw isch e n  d iesen  B io c ö n o se n  w ir k lic h  so 
za h lre ic h  u n d  so e n g  sin d , d a ß  w ir  b e r e c h t ig t  sin d , 
a u c h  d ie  G e s a m tle b e w e lt  ein es S ees a ls  e in h e itlic h e  
B io c ö n o s e  a u fzu fa s se n . D ie se  F ra g e  m u ß  u n b e d in g t 

bej a h t w e r d e n !
I c h  v e rw e is e  d a  e in m a l a u f  d a s  S ch em a , in  dem  

N a u m a n n  ( S ö tv a ttn e ts  P la n k to n , S to c k h o lm  1924, 
S. 238) d ie  e rn ä h ru n g sp h y sio lo g is ch e n  Z u sa m m e n ­
h ä n g e  zw isch e n  d e n  e in z e ln e n  B io c ö n o s e n  e ines 

Sees d a rg e s te llt  h a t. E in e r  n äh eren  E r lä u te ru n g  
b e d a rf  es k a u m ; es sei n u r d a ra u f  a u fm e rk sa m  
g e m a ch t, d a ß  d ies S ch e m a  im  S in n e  d e r „ F is c h e r e i­
b io lo g ie “  a u fg e s te llt  is t , d a  d e r F is c h  a ls  „ E n d ­
p r o d u k tio n “  b e z e ic h n e t w ird . F ü r  d ie  th e o re tis ch e  
H y d r o b io lo g ie  g ib t  es k e in e  „ E n d p r o d u k t io n “  in  

d ie sem  S in n e .
S t a t t  d u rc h  v ie le r le i k u rze  E in ze lb e is p ie le  d ie  

T a ts a c h e  d er m a n n ig fa ch e n  u n d  en gen  B e z ie h u n g e n  
zw isch e n  d en  E in ze lb io c ö n o se n  d es S ees zu  b e le g e n  
(vgl. h ierzu  14, S. 60 —  62), w ill  ic h  h ie r  lie b e r  a u f 
e in en  F a ll  n ä h er e in g eh en , m it  d em  u n s A l s t e r ­

b e r g  k ü rz lic h  in  e in er v o rz ü g lic h e n  A r b e it  gen au  

b e k a n n t  g e m a c h t h a t 15).
D a s  P h y to p la n k to n  b r in g t  d ie  im  W a s se r  g e ­

lö ste n  a n o rg a n isc h e n  S to ffe  in  d ie  fe s te  F o rm  v o n
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A . Gelöste Nähr salze. B. Eingeschwemmter organischer Feinschlamm.

U ferpflanzen 
(See-eigene U rproduktion)

resp. aus ihnen 
gebildeter 

F einschlam m

/ /y
U fertiere

Plan kton pfl anzen 
(See-eigene U rproduktion)

resp. aus ihnen 
gebildeter 

Feinschlam m

See-frem der 
organischer Feinschlam m

%
V -

P lan kton tiere

' : G rundtiere - G rundtiere

Plan kton tiere

E n d p r o d u k t  i o n :  F i s c h e r t r a 0

Schema der Stoffumsetzung im See (nach Naumann verändert).

D as V erh alten  zwischen der niederen T ierw elt (Zwischenproduktion) und dem  F ischertrag (Endproduktion) 
ist durch einfache L inien  bezeichnet. Die Produktionsbedingungen der niederen T ierw elt sind auf folgende

W eise bezeich n et:
------------- die U rprodu ktion  w ird  d irek t ausgenu tzt.

die U rp rodu ktion  w ird erst in F orm  von  Feinschlam m  (D etritus) ausgenutzt, 
die U rprodu ktion  feh lt und ein see-frem der Feinschlam m  (Detritus) bedin gt die Zw ischenproduktion, 
d irekte  A ufn ah m e gelöster S toffe  durch die T ierw elt im  Sinne der P ü tterschen  Theorie (nicht im 

O riginalschem a N a u m a n n s  vorhanden).

P f la n z e n k ö r p e r n . S ie  w e rd e n  z. T . in  le b e n d e m  
o d e r e b e n  a b g e sto rb e n e m  Z u sta n d e  n o ch  im  W a s se r  
v o n  d e n  T ie r e n  d es P la n k to n s  g e fre ssen , z. T . s in ­
k e n  sie  a b g e sto r b e n  g e m e in sa m  m it  d e m  e b e n fa lls  
a b g e sto rb e n e n  Z o o p la n k to n  zu  B o d e n  u n d  w irk e n  
h ie r  im  P r o fu n d a l se d im e n tb ild e n d , in d e m  d a s  n o ch  

un z e rs e tz te  a b g e la g e r te  P la n k to n  —  d ie  Ä v ja  
S e r n a n d e r s  —  d u rc h  Z e rs e tz u n g  zu m  S ch la m m  

w ird , u n d  z w a r  (—  w e n n  w ir  d ie  D y ,  d. h . T o rf-  
sc h la m m  b ild e n d e n  S ee n  h ier  v o re rs t  a u ß e r  B e t r a c h t  
la ssen  — ) zu m  F a u ls c h la m m , d em  S a p ro p e l od er 
d e r G y t t ja .  G e h e m m t, v e r la n g s a m t w ir d  d ieser 
S e d im e n ta tio n s p r o z e ß  sch o n  d u rc h  d ie  L e b e n s ­
t ä t ig k e it  d es Z o o p la n k to n s , d a s  b e i se in e m  S to f f ­
w e c h se l e in e  g a n z e  A n z a h l e in fa c h e re r  A b b a u ­
p r o d u k te  b ild e t, d ie  w ie d e r d e m  fre ien  W a s s e r  z u ­
g u te  k o m m e n  u n d  so v o n  n eu e m  in  d e n  K r e is la u f  
e in b e z o g e n  w e rd e n . I n  d e r g le ic h e n  W e is e  w irk e n  

d ie  Ä v ja -F r e s s e r  u n te r  d en  sch la m m b e w o h n e n d e n  
T ie re n , M u sch e ln , S c h n e c k e n  u n d  v o r  a lle m  d ie  ro ­
te n  C h iro n o m u s la rv e n , d ie  a u f  d a s  A u ffa n g e n  u n d  

K o n z e n tr ie r e n  d e s v o n  o b e n  k o m m e n d e n  P la n k to n ­
re g e n s b e so n d e rs  e in g e r ic h te t  s in d . ,,A b e r  e in e  
V e rz ö g e ru n g  d es S e d im e n tie ru n g s p ro ze s se s  is t  n o ch  

la n g e  n ic h t  d a sse lb e  w ie  e in e  A u fh e b u n g  d e sse lb e n  ; 
er  s c h re ite t  t r o tz  a lle m  u n u n te r b r o c h e n  f o r t .“  

U n d  d o ch  w e rd e n  im  a llg e m e in e n  u n sere  Seen  
n ic h t  o d er n u r h ö c h s t la n g sa m  d u rc h  d ie  S ed im e n te  

a u s g e fü llt ;  w a s  e in m a l in  d ie  B o d e n a b la g e ru n g e n

h in e in g e la n g t is t , is t  nicht u n w ie d e rb rin g lic h  v e r ­
lo re n  u n d  in  im m o b ile n  Z u sta n d  v e r s e tz t !

D e n n  d en  se d im e n tb ild e n d e n  O rg a n ism e n  des 
P h y to p la n k to n s  u n d  Z o o p la n k to n s  w ir k e n  e n t­

ge g e n  d ie  se d im e n td e stru ie re n d e n  O rg a n ism e n , d ie  
B a k te r ie n . S ch o n  im  fre ien  W a s s e r ;  a b e r  e rs t im  

S ch la m m  des P r o fu n d a is  e n tw ic k e ln  sie  ih re  v o lle  
ze rstö ren d e  W irk u n g . D o c h  n u r u n te r  a ero b e n  

B e d in g u n g e n  fü h r t  d iese  B a k te r ie n tä t ig k e it  b is  
zu r v ö llig e n  M in e ra lis a tio n  d e s o rg a n isch e n  M a te ­
ria ls . U n d  d a h e r k a n n  in  d e n  G y t t ja -A b la g e r u n g e n  
d es P ro fu n d a is , in  d eren  In n e re m  s te ts  s t in k e n d e  
V e rw e s u n g , d . h . a n a e ro b e  Z e rs e tzu n g , h e rrsc h t, 

n u r in  e in er m illim e te rd ü n n e n  O b e r flä c h e n s c h ic h t 

d ie  O x y d a tio n  d es S c h w e fe lw a ss e rs to ffe s  b is  zu m  
S c h w e fe ltr io x y d , d es A m m o n ia k s  zu  N itr a te n  u n d  
N itr ite n  u sw . u n d  d ie  A u flö s u n g  d ie ser S to ffe  im  
W a s se r  v o r  s ich  g eh en . A ls o  e in  h ö c h s t e n g ­
b e g re n z te s  G e b ie t  a ero b e r Z e rs e tz u n g !

D a b e i is t  w e ite r  zu  b e d e n k e n , d a ß  d iese  O b e r ­
f lä c h e n sc h ic h t d es S ch la m m e s j a  d a u e rn d  a u fs  n eu e 
v o n  d e m  h e ra b r ie se ln d e n  a b ste rb e n d e n  u n d  a b ­
g e sto rb e n e n  P la n k to n  b e d e c k t  w ird . P la n k to n ­
h o c h p ro d u k tio n  m ü ß te  d a h e r zu  e in e r S ed im e n - 
t ie ru n g  fü h re n , g e g e n  d ie  d ie  S e d im e n tz e rs tö ru n g  
n ic h t  m e h r a n k ä m p fe n  k a n n , A b la g e r u n g  e in ­
g e sc h w e m m te n  a n o rg a n isc h e n  M a te r ia ls , w ie  S a n d  
u n d  L e h m , ü b e r d e r G y t t j a  m ü ß te  g le ic h fa lls  d ie  
S e d im e n tz e r s tö ru n g  a u fh e b e n .
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U n d  d o ch  is t  d em  n ic h t s o ; d en n  es k o m m t zu  d en  
S ed im e n tb ild n e rn  u n d  S e d im e n tze rstö re rn  e in e  

d r itte  G ru p p e  v o n  O rg a n ism e n , d ie  S e d im e n ttra n s ­
p o rte u re . D a s  s in d  d ie  B o rs te n w ü r m e r  d es S c h la m ­
m es, d ie  T u b ific id e n , d e re n  P h y s io lo g ie  u n d  Ö k o ­
lo g ie  A l s t e r b e r g  in  d en  le tz te n  J a h re n  e in g eh e n d  

s tu d ie r t  h a t.
D iese leb en  in  u n g eh eu e re n  M en g en  im  T ie fe n ­

sch la m m  u n serer S een , s te lle n w e ise  T a u se n d e  
(3 —  4 T au se n d ) p ro  Q u a d ra tm e te r . Ih re  H in te r ­
en d en  seh en  a u s d e m  S c h la m m  h e r a u s; in  e in e r 

T ie fe  v o n  3 — 6 cm  u n te r  d er S c h la m m o b e rflä c h e  
sin d  ih re  V o rd e rk ö rp e r  in s e r ie r t ;  h ie r  —  in  ih rer 
n u tr it iv e n  S c h ic h t —  fressen  d ie  T ie r e ;  sie  se tz e n  
ih re  E x k re m e n te  a b e r  s te ts  a u f  d e r O b e r flä c h e  des 
S ch lam m e s ab. D ie  n u tr it iv e  S c h ic h t  is t  seh r g e n au  
in  e in er b e s tim m te n  H ö h e  f i x i e r t ; la g e r t  s ich  n eu er 
S ch la m m  a u f  d e r a lte n  O b e r flä c h e  a b  —  u n d  d ie  
g le ic h e  W irk u n g  h a t  d ie  E x k r e m e n ta b la g e r u n g  a u f 
d e m  S ch la m m  — , so  v e r le g e n  d ie  T ie re  ih re n  
A u fe n th a lt  e n tsp re c h e n d  n a c h  ob en .

A l s t e r b e r g  h a t  e x p e r im e n te ll n a ch g ew iesen , 
d a ß  je d e r  T u b ife x w u r m  in  24 S tu n d e n  4 m a l se in  
E ig e n g e w ic h t a n  D e tr itu s  (in T ro c k e n s u b s ta n z  
b e re ch n e t) tr a n s p o rt ie r t .  W ir  k ö n n e n  n u n  n a c h  
J. L u n d b e c k s  n o c h  u n v e r ö ffe n tlic h te n , in  d er 

P lö n e r H y d r o b io lo g isc h e n  A n s ta lt  a u s g e fü h rte n  

U n te rsu c h u n g e n  fü r  d a s  P r o fu n d a l u n serer grö ß e re n  

n o rm a le n  o s th o ls te in isc h e n  S een  b e re ch n e n , d a ß  

d ie se  W ü rm e r p ro  J a h r  u n d  Q u a d ra tm e te r  6 — 12 k g  
S ch la m m  (T ro c k e n g e w ic h t)  t r a n s p o r t ie r e n ! A ls o  
e in e  g e w a ltig e  L e is tu n g !  „ D a s  h in a u fb e fö rd e r te  

M a te r ia l w ird  in  lo c k e re r  F o r m  a u f  d e r  S c h la m m ­
o b e rflä c h e  a u fg e s ta p e lt  u n d  u n te r lie g t  d o rt  w ä h re n d  
ein e r ge w isse n  Z e it  a ero b e r Z e rs e tz u n g  u n d  A u s ­
la u g u n g . D a r a u f  w ird  es n a c h  u n d  n a c h  m it  n eu em , 
h e r a u fb e fö r d e rte m  M a te r ia l b e d e c k t, u m  s c h lie ß ­
lic h  w ie d e r in  d ie  n u tr it iv e  S c h ic h t  h in e in z u g e r a te n  
u n d  a u fs  n eu e  n a c h  o b en  g e b r a c h t  zu  w e rd en . 
D u r c h  d iesen  K r e is p ro z e ß  u n te r lie g t  d ie  g a n ze  S e d i­
m e n tm a sse  e in e m  a ero b e n  Z e r s e tz u n g s v o r g a n g ."  
U n d  so k a n n  sie  s c h lie ß lic h  g a n z  m in e ra lis ie rt  
w e rd e n  u n d  d ie  F o r m  v o n  S a n d , K ie s e lg u r  u . d g l. 
e rh a lte n .

A l s t e r b e r g  h a t  d ie se  B e z ie h u n g e n  in  d e m  b e i­
ste h e n d en  D ia g ra m m  d a rg e s te llt ,  d a s  er m it  fo lg e n ­
d e n  W o rte n  e r lä u te r t :

„ 1 .  D a s  P h y to p la n k to n , P h , a u to tr o p h e , sed i- 
m e n ta b la g e rn d e  O rg a n ism e n , d ie  d ir e k t  v o n  d e n  zu r 
V e r fü g u n g  ste h e n d e n  N ä h r s a lz e n  a b h ä n g ig  sin d . 
S ie  fa lle n  w a h r sc h e in lic h  m e is te n s  d en  fo lg e n d e n  
G ru p p e n  zu m  O p fer , s o w e it  sie  n ic h t  d ir e k t  zu  d em  
S e d im e n t b e itr a g e n . F e rn e r  k a n n  d e r K r e is la u f  
a u fs  n eu e b e g in n e n  d a d u rc h , d a ß  d ie  v o n  ih n e n  g e ­
b u n d e n e n  N ä h r s a lz e  n a c h  e in e r b a k te r ie lle n  Z e r ­
se tz u n g  fre i w e rd en .

2. D a s  Z o o p la n k to n , Z , h e te ro tro p h e , se d im e n t­
b i l d e n d e  O r g a n i s m e n ,  d i e  d ir e k t  o d e r  in d ir e k t  v o m  
P h y t o p l a n k t o n  a b h ä n g i g  sin d . E b e n s o  w ie  d ieses 

k ö n n e n  sie  zu w e ile n  b a k te r ie ll  z e r s e tz t  w e rd e n  u n d  
te ils  h ierd u rch , te ils  d u rc h  ih re  E x k r e tio n s p r o d u k te  
zu r  V e r z ö g e r u n g  des K r e is la u fe s  b e itra g e n .

3. D ie  Ä v ja -F r e s s e r , A F ,  u n te r  d e n en  d ie  C h iro - 
n o m id e n la rv e n  u n d  M u sch e ln  d ie  w ic h t ig s te n  sind , 
s in d  a u c h  se d im e n tb ild e n d , v o r  allem , d u rc h  ih re  
se d im e n tk o n z e n tr ie re n d e  T ä t i g k e it  (sie g e b e n  der 
G y t t j  a  ih re n  k o p ro g e n e n  C h a r a k te r ) . S ie  le b e n  e n t­
w e d e r d ir e k t  v o n  d e r se d im e n tie r-  
te n , au s P h y to -  u n d  Z o o p la n k to n  
g e b ild e te n  Ä v j a  o d e r  a u c h  v o n  
h e ru n te rre g n e n d e n  P la n k to n le i­
ch e n , k u rz  b e v o r  d ie se  s ich  m it  
d e r Ä v j a  v e rm e n g e n . A u c h  d iese  
G ru p p e  k a n n  je d o c h  eb en so  w ie  
d a s  P h y to -  u n d  Z o o p la n k to n  d a ­
zu  b e itra g e n , d en  K r e is la u f  u n ­
m itte lb a r  zu  re gen erieren .

4. D ie  S e d im e n td e stru k to re n ,
S D ;  u n te r  d e n en  d ie  B a k te r ie n  
d ie  u n g le ic h  w ic h t ig s te n  sin d . S ie  

sin d  je d o c h  b e re its  im  W a s se r  
tä t ig ,  w'o ih r  E in f lu ß  h a u p ts ä c h ­
lic h  v e rzö g e rn d  a u f  d ie  S e d im e n t­
e rz e u g u n g  e in w irk t.

5. D ie  S e d im e n ttra n sp o rte u re ,
S T , u n te r  d en en  d ie  T u b ific id e n , 
w e n ig ste n s  in  den  b ish e r  b e k a n n ­
te n  F ä lle n , d ie  w ic h t ig s te n  s i n d . . .
D ie  S e d im e n ttra n sp o rte u r e  s in d  
in so fe rn  w ic h tig , a ls  e rs t d u rc h  
sie  d ie  S e d im e n td e stru k to r e n

G an gsystem  der 
Tubificiden (nach 

A l s t e r b e r g ).
A  =  S ch ich t der 
gröberen G änge. 

B  =  N u tritive  
Schicht.

C =  S ch ich t der 
feinkalibrigen  

G änge.
ih re n  E in f lu ß  a u sü b e n  k ö n n en .

D e n  Ä v ja -F r e s s e r n  ste h e n  sie d a rin  n ah e, d a ß  sie  

v o n  d e n se lb e n  S u b s ta n z e n  le b e n  w ie  d ie s e .“

wo

N ahrungszirkulation  der G y ttj a ablagernden Gewässer 
(nach A l s t e r b e r g ).

W O  =  W asseroberfläche SD  =  Sedim entdestruk- 
GO  =  G y ttj aoberfläche toren
P h  =  P h yto p lan k to n  ST  =  Sedim enttranspor-
Z =  Zooplankton N  =  N ährsalz [teure
Ä F  =  Ä vja -F resser D G  =  D efin itive G y ttja .

So  seh en  w ir  h ier e in e n  g r o ß a r tig e n  (reversib len ) 
P r o z e ß  v o r  u ns, d u rc h  d en  d ie  te ils  im  W a s se r  g e ­
lö s te  u n d  sch w eb e n d e, te ils  a ls  B o d e n a b la g e r u n g  
d e p o n ie rte , d e sh a lb  a b e r  n ic h t im m o b ilis ie rte  o r g a ­
n isch e  S u b s ta n z  im  S ee  s te t ig  k re is t, u n d  d ieser 
P r o z e ß  v e r b in d e t  d ie  L e b e n sg e m e in s c h a fte n  des
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P la n k to n s  u n d  d es S ee b o d e n s so in n ig  u n d  —  
fa s t  —  u n a u flö s b a r  m ite in a n d e r , d a ß  w ir  a u c h  d ie  
G e s a m tle b e w e lt  d es S ees u n b e d in g t a ls  e in e  e in ­
h e it lic h e  B io c ö n o s e  a u fz u fa s se n  n ic h t  n u r b e re c h ­
t ig t ,  so n d e rn  g e ra d e zu  g e z w u n g e n  s in d !

In  d en  D e fin itio n e n  d es B e g r iffe s  , .B io c ö n o s e “  
f in d e n  w ir  m e is t  —  w e n n  a u c h  n ic h t  ü b e ra ll —  d ie  
B e d in g th e it  d er B io c ö n o s e  d u rc h  d a s  M ilie u  b e to n t. 
W ir  b ra u c h e n  h ie r a u f a n  d ie ser S te lle  w o h l k a u m  
e in z u g e h n . D e n n  d a ß  d ie  E ig e n a r t  e in e r B io c ö n o s e  
v o n  d en  L e b e n sb e d in g u n g e n  a b h ä n g t, is t  d o ch  k la r  
u n d  e ig e n tlic h  n ie  b e s tr it te n  w o rd e n : im  B e r g b a c h  
le b t  e in e  a n d ere  O r g a n is m e n w e lt  a ls  im  T ü m p e l d er 
E b e n e , u n d  d ie  B e s ie d e lu n g  d e r n o rd isc h e n  T u n d r a  
is t  g ru n d v e rsc h ie d e n  v o n  d e r d e s  T ro p e n w a ld e s !  
N a tü r lic h  a b e r  e r k lä r t  d a s  ,,M ilie u “  n ic h t  a lle s ! 
D e n n  w ie  im  E in z e lo rg a n is m u s  „ V e r e r b u n g “  u n d  
„ A n p a s s u n g “  d ie  b e id e n  K o m p o n e n te n  sin d , a u s 
d e n en  d a s  G e s a m tb ild  d es In d iv id u u m s  re s u ltie rt , 
so  s t e c k t  a u c h  in  d e r „ B io c ö n o s e “  s te ts  e in  h is to ­
ris ch e r  F a k t o r  (vg l. n ,  S ep ., S. 6), d e r n ic h t v e r ­
n a c h lä s s ig t  w e rd e n  d a rf. U n d  es k o m m t g a n z  a u f  
d ie  „h is to r is c h e  R e a k t io n s b a s is “  d es b e tre ffe n d e n  
F o rsc h e rs  an, o b  er g e n e ig t  is t, d a s  h isto r is ch e  

M o m en t o d e r  d ie  a k tu e lle  M ilie u g e b u n d e n h e it b e i 

d e r A n a ly s e  d es B io c ö n o s e n p ro b le m s m e h r h e r v o r ­
zu k e h re n .

L a s se n  w ir  a lso  d ie  M ilie u b e d in g th e it  d e r  B io -  
c ö n o sen  in  d ie sem  Z u sa m m e n h a n g e  a u f  s ich  b e ­
ru h e n  (w en n g le ich  d ie  L e b e n s g e m e in s c h a ft  z. B .  
d es S e e n p ro fu n d a is  u n s h ie r  b e so n d e rs  k la re  A u f ­
sch lü sse  g e b e n  k a n n ). B e tr a c h te n  w ir  a b e r  d en  
Z u sa m m e n h a n g  zw is ch e n  L e b e n s g e m e in s c h a ft  u n d  
L e b e n sb e d in g u n g e n  e in m a l v o n  d e r a n d eren  S e i t e !

D ie  L e b e n sb e d in g u n g e n  b e e in f lu ß t  d u rc h  d ie  
L e b e n s g e m e in s c h a fte n !

D e r  L e b e n s r a u m  w ir d  v e r ä n d e r t  d u rc h  d ie  

L e b e n sg e m e in s c h a ft, d ie  ih n  b e s ie d e lt ;  R e s w o y  

(vg l. ob en ) d r ü c k t  d ies so a u s : „ J e d e r  M ilie u ­
v e r ä n d e ru n g  w ird  s te ts  e in e  so lch e  d e r B e v ö lk e r u n g  
e n tsp r e c h e n ; je d e  V e rä n d e ru n g  in  d e r  B e v ö lk e r u n g  

. . .  m u ß  e n tsp re c h e n d e  M ilieu  V e rä n d e ru n g en  h e r v o r ­
r u fe n .“  In  d e m  eb en  b e h a n d e lte n  A ls te r b e rg sc h e n  
B e is p ie l h a b e n  w ir  sch o n  so lch e  M ilie u v e r ä n d e ru n ­
ge n  k e n n e n g e le r n t;  a b e r  h ier h a n d e lte  es s ich  u m  
ein e n  re v e r s ib le n  P ro ze ß , u m  (w ie ic h  sie  frü h e r  
g e n a n n t h a b e , v g l.  n  u. 16) „ r h y th m is c h e “  o d er 
„ c y c l is c h e “  V e rä n d e ru n g e n , d. h . so lch e, d ie  re g e l­
m ä ß ig  w ie d e r  „ r ü c k g ä n g ig  g e m a c h t w e rd e n  d u rc h  
d ie  in n e re n  G e s e tze  d e r  B io c ö n o s e  s e lb s t  u n d  
d u rc h  d ie  d es B io to p s “ . D e n n  d er se d im e n tb ild e n ­
d en  T ä t i g k e it  d e s  P la n k to n s  w ir k t  d ie  s e d im e n t­
z e rs tö re n d e  A r b e it  d e r  B a k te r ie n  e n tg e g e n , e rs t 
r e c h t  e r m ö g lic h t  u n d  v e r s tä r k t  d u rc h  d en  S e d i­
m e n ttr a n s p o rt  d e r  T u b ific id e n . Ü b e r w ie g t  a b e r  d ie  
S e d im e n tb ild u n g  ü b e r  d ie  b e id e n  a n d eren  F a k to r e n , 
so w ird  a u s  d em  re v e r s ib le n  ein  irr e v e rs ib le r  P ro ze ß , 
d ie  rh y th m is c h e n  V e rä n d e ru n g e n  w e rd e n  zu  „ s ä ­
k u la re n “ , d . h . so lc h e n , d ie  n ic h t  w ie d e r  r ü c k ­

g ä n g ig  g e m a c h t w e rd en .
S o lch e  V e rh ä ltn is s e  k ö n n e n  in  fa u ls c h la m m ­

b ild e n d e n  S een  v o rh a n d e n  sein , w e n n  d ie  P la n k to n ­

p ro d u k tio n  e in e  seh r re ich e  u n d  d a b e i d ie  E n t w ic k ­
lu n g  d er B o d e n fa u n a  a u s irg e n d w e lc h e n  b e so n d e re n  
G rü n d e n  e in e  seh r g e rin g e  is t  [sog. D is k r e p a n z  
o d e r D ish a rm o n ie  d e r T e ilp r o d u k tio n e n 17)]. D a n n  
fin d e t  s e lb s tv e r s tä n d lic h  eine m e h r o d e r w e n ig e r  
sch n e lle  A u ffü llu n g  d es S ees d u rc h  S a p ro p e lla g e r  
u n d  d a m it  e in e  V e r n ic h tu n g  des S ees se lb st  s t a t t .

B e i  d en  D y  o d er T o rfsc h la m m  a b la g e rn d e n  S een  
is t  d ie  S e d im e n ta tio n  w o h l s te ts  irr e v e rs ib le r  A r t ;  
d en n  d ie  H u m u s s to ffe  u n d  z. T . a u c h  d ie  E is e n ­
im p r ä g n ie ru n g  d e r S e d im e n te  (n ach  A l s t e r b e r g ) 

s c h rä n k e n  d a s  n o rm a le  B a k te r ie n le b e n  a u f  e in  
M in im u m  ein  u n d  m a ch e n  d ie  b a k te r ie lle  Z e rs e tz u n g  
d e r S e d im e n te  u n m ö g lic h  o d er e rsch w ere n  u n d  v e r ­
zö g e rn  sie  d o ch  seh r. D a z u  k o m m t, d a ß  d ie  Z a h l 

d e r b o d e n b e w o h n e n d e n  T u b ific id e n , a lso  d e r  S e d i­

m e n ttra n sp o rte u re , h ier  ü b e ra u s  g e rin g  is t  (m eist 
w e it  u n te r  100 p ro  Q u a d ra tm e te r . Z u w e ile n  f a s t  
N u ll!)  D ie  P la n k to n o rg a n ism e n  w e rd e n  h ier  a lso  in  
d en  B o d e n a b la g e r u n g e n  so zu sa g e n  e in b a ls a m ie r t  
( A l s t e r b e r g ).

S o fin d en  w ir  d e n n  im m e r w ie d e r  d iese  zw e i 
„ T y p e n “  d e r  V e rä n d e ru n g e n  des B io to p s  d u rc h  
sein e  B io c ö n o se , d ie  „ r h y th m is c h e n “  o d e r „ c y c l i ­
sc h e n “ , re v e r s ib le n , u n d  d ie  „ s ä k u la r e n “ , ir r e v e r ­
sib le n , u n d  b e id e  k ö n n e n  so w o h l d ie  p h y s ik a lis c h e n  
E ig e n s c h a fte n  d es B io to p s  —  d u rc h  M a s se n e n t­
w ic k lu n g  le b e n d e r  O rg a n ism e n , v o r  a lle m  v o n  
P fla n z e n  —  d e n  C h e m ism u s des W a s se rs  —  d u rc h  
le b e n d e  u n d  a b ste rb e n d e  o d er a b g e sto rb e n e  O r g a ­
n ism en  —  o d e r d ie  F o r m  d es G ew ä sse rs  —  d u rc h  
le b e n d e  u n d  a b g e sto rb e n e  O rg a n ism e n  —  v e r ­
ä n d ern .

So s e tz t  z. B .  s ta r k e  W a s s e rb lü te  (d. h . M a sse n ­
e n tw ic k lu n g  v o n  p fla n z lic h e m  P la n k to n )  d ie  D u r c h ­

s ic h tig k e it  des W a sse rs  h e ra b . G era d e  in  d e r H a u p t­
v e g e ta t io n s z e it  k a n n  d a s L ic h t  n u r  in  g a n z  g e rin g e  
T ie fe n  e in d rin g e n , u n d  d a m it  is t  n u r  e in  g a n z  
sc h m a le r  S tre if  u m  d en  S ee h e ru m  in  g e rin g e r  W a s ­
se rtie fe  fü r  u n te r g e ta u c h te , w u rze ln d e , h ö h e re  
W a s se rp fla n z e n  b e w o h n b a r. D ie  M a s se n e n tw ic k ­
lu n g  des P h y to p la n k to n s  in  d e n  o b e re n  W a s s e r­
sc h ic h te n  sp e ic h e rt  a b e r  a u c h  a n  d e r O b e rflä ch e  v ie l  
S o n n e n w ä rm e  a u f  u n d  v e r h in d e r t  d a b e i d a s  E in ­
d rin g en  d e r  W ä rm e  in  g rö ß e re  T ie fe n , m a c h t  
a n d e rse its  —  n a c h  A n s ic h t  m a n ch e r F o rsc h e r  —  
d a s E n tw e ic h e n  d e r F ä u ln is g a s e  au s d e m  W a s s e r  
zu z e ite n  u n m ö g lic h . S o  v e r ä n d e rt  d ie  W a s s e r­
b lü te  p h y s ik a lis c h e  w ie  ch e m isch e  B e d in g u n g e n  d e s 
P e la g ia ls , P r o fu n d a is  u n d  L ito r a ls .

U n d  w ie  —  u n te r  d en  ch e m isch e n  F a k to r e n  —  
0 2-G e h a lt  u n d  C a O -G e h a lt  des W a s se rs  d u rc h  d a s  
L e b e n  im  S ee  v e r ä n d e r t  w e rd en , is t  im  L a u fe  d er 
le tz te n  b e id e n  D e z e n n ie n  in  za h lre ic h e n  U n te r ­
su c h u n g en  fe s tg e s te llt  w o rd en .

E in  e in fa c h e s  —  a b e r d a b e i d o ch  g r o ß a r tig e s  
B e is p ie l d a fü r , w ie  d u rc h  O r g a n is m e n tä t ig k e it  d ie  
F o rm  des g a n ze n  B io to p s  u m g e s ta lte t  w o rd e n  is t, 
fa n d e n  w ir  k ü r z lic h  b e i Q u e llu n te rs u c h u n g e n  a u f  

d e r K r e id e h a lb in s e l J a sm u n d  a u f  R ü g e n 18). D a  
e n ts p r in g t in  e in e r S c h lu c h t zw isch e n  S tu b b e n ­
k a m m e r u n d  L o h m e , d ie  v o n  ca . 80 m  H ö h e  ü b e r
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N N  steil zu r O stsee  h e r a b fä llt ,  e tw a  in  h a lb e r  H ö h e  
e in e  Q u elle . D ie  Cratonuronmoose im  Q u e lla b la u f  
h a b e n  den  K a lk  des W a s se rs  im  G e s ta lt  v o n  M o o s­
tu ffe n  a u sg e sch ie d e n  u n d  d iese  T u ffm a s s e n  j e ­
w e ils  h in ter  s ich  d a s  W a s se r  a u fg e s ta u t , so  d a ß  eine 
ga n ze  „ K a s k a d e “  v o n  T u ffb lö c k e n , e in e  g a n ze  T u f f ­
trep p e  m it  te ilw e ise  ü b e r m e te rh o h e n  S tu fe n  e n t­
s t a n d e n  u n d  so d e r u rsp rü n g lic h  g le ic h m ä ß ig e  
A b fa ll  der S c h lu c h t v ö ll ig  v e rsc h w u n d e n  is t . •

B ei d en  S een  ste lle n  d ie  V e r la n d u n g se rs c h e i­
n u n g e n  d a s ty p is c h e  B e is p ie l fü r  d ie  fo rm u m g e s ta l-  
te n d e  W ir k u n g  d e r  L e b e n sg e m e in s c h a fte n  d a r.

D ie  e rste  P h a s e  —  d ie  o b e n  g e sc h ild e rte  E r ­
h ö h u n g  des S ee b o d e n s d u rc h  d en  p la n k to g e n e n  
u n d  lito rig e n e n  D e tr itu s  —  g e h t  la n g sa m  v o r  s ich ; 

is t  sie a b e r e rs t e in m a l so w e it  v o rg e s c h r itte n , is t  
d ie  W a s s e r t i e f e  e rs t  e in m a l so g e rin g  g e w o rd e n , 
d a ß  d as L ic h t  ü b e ra ll b is  zu m  S ee b o d e n  in  g e n ü g e n ­
d e r S tä r k e  Vordringen k a n n , d a n n  g e h t ’s ra p id e  
w e i t e r ! D ie  u n te r g e ta u c h te n  L ito r a lp f la n z e n  ü b e r­
z i e h e n  den  g a n ze n  S eeb o d en , d ie  U fe rv e g e ta t io n , 
v o r  a llem  d ie  S c h ilfw ä ld e r  w a ch se n  m e h r u n d  m e h r 
in  den  S ee v o r , d ie  fre ie  W a s s e r flä c h e  v e r s c h w in d e t 
s c h l i e ß l i c h  g a n z : a u s d e m  (eu tro p h en ) S ee w ird  e in  
S u m p f, e in  F la c h m o o r, w ird  sc h lie ß lic h  fes te s  

L a n d !
A b e r  —  u n d  d a m it  k o m m e n  w ir  zu m  sp r in g e n ­

d en  P u n k t !  —  je d e  V e rä n d e ru n g  des B io to p s  

d u rc h  d ie  B io c ö n o se  m u ß  rü c k w irk e n  a u f d ie  B io -  

cön ose  se lb st. , ,W e n n  e in e rse its  d ie  B io c ö n o se  
g le ic h sa m  ein  E r g e b n is  d e r E ig e n s c h a fte n  ih res 

B io to p s  is t ,  u n d  w e n n  a n d e rse its  d iese  E ig e n s c h a f­
te n  d u rc h  d ie  B io c ö n o s e  v e r ä n d e r t  w e rd en , so is t  
es k la r , d a ß  e in e  Wechselwirkung zw is ch e n  B io ­
cö n o se  u n d  B io to p  b e s te h t. D ie  L e b e n sg e m e in ­
s c h a ft  k a n n  ih ren  B io to p  d e ra r t  u m g e sta lte n , d a ß  
sie s ich  d a m it se lb st d ie  L e b e n s m ö g lic h k e it  n im m t 
u n d  e in er a n d eren  B io c ö n o s e  P la t z  m a ch e n  m u ß  
u sw . . . D ie  I n te n s itä t  so lc h e r  W e c h s e lw irk u n g  
h ä n g t  v o n  d e r D ic h te  d e r B e s ie d e lu n g  u n d  d er 
S e lb s tä n d ig k e it  des B io to p s  a b  . . , 16)“

In  d en  d u rc h  fa u le n d e  A b w ä s s e r  h o c h g r a d ig  
v e ru n re in ig te n  T e ile n  u n serer G e w ä sse r  t r i t t  z u ­
ers t e in e  O rg a n is m e n w e lt  a u f, d ie  d u rc h  ih re  L e ­
b e n s tä t ig k e it  d iese  F a u ls to f fe  z e r s e tz t  u n d  d a m it 
d a s  W^asser re in ig t. D a m it  z e rs tö r t  sie  a b e r  se lb st 
d a s M ilieu , a n  d a s  sie  u n w e ig e r lic h  g e b u n d e n  is t ;  
sie  m u ß  e in e r L e b e n sg e m e in s c h a ft  w e ich e n , d ie  an  
e in  w e n ig e r  o rg a n isch  g e s ä tt ig te s  W a s s e r  a n g e p a ß t  
is t, b is  a u c h  d iese  w ie d e r  d em  W a s se r  a u c h  d ie  
le tz te  F ä u ln is  e n tzo g e n  h a t  u n d  e c h te  R e in w a s s e r­
o rga n ism e n  a lle in  h e rrsc h e n d  w erd en .

Im  S ee t r i t t  d ieses W e c h s e lsp ie l zw isch e n  U m ­
w e lt  u n d  L e b e n se r fü llu n g  b e so n d e rs  k la r  in  d ie  E r ­
sch ein u n g, je n e r  W e c h s e lw irk u n g , d ie  au s B io to p  
und B io c ö n o se  e in e  E in h e it  sc h a fft , e in en  ,,M ik ro ­
k o sm o s“ , w ie  m a n  sch o n  la n g e  g e s a g t h a t , o d er eine 
„ L e b e n s e i n h e i t  d r itte r  O r d n u n g “ , w ie  w ir  j e t z t  d ie  
l e b e n e r f ü l l t e  L e b e n s s tä tte  n en n en  w o lle n . D ie  
to p o g ra p h isc h e  o d er g e o g ra p h isch e  E in h e it  d es 
S ees w ird  zu r  h ö h e re n  L e b e n se in h e it  d u rc h  d en  
K r e is la u f  d er S to ffe , d e r s ich  in  ih m  a b sp ie lt , und

d er in  d iesem  S in n e  e in  le tz te s  u n d  h ö c h ste s  P r o ­
b le m  d er S e e n k u n d e  b ild e t.

W e r e s t s c h a g i n 1*») h a t  k ü rz lic h  e in m a l b e to n t :  
,,D e r  S ee  is t  d ie  E in h e it  d e r e in z ig  u n d  re e ll in  d er 
N a tu r  v o rh a n d e n e n  S u m m e  v o m  L e b e n sra u m e  p lu s 
L e b e n sg e m e in s ch a ft, e in e  lim n o lo g isch e  E in h e it .“  
D a s  is t  r ic h tig , n u r s o llte  m a n  d a s  W o r t  „ S u m m e “  
ü b e rh a u p t lie b e r  v e rm e id e n , d en n  es h a n d e lt  s ich  
j a  ge ra d e  d a ru m , d a ß  d e r S ee  n ic h t d ie  S u m m e, 
so n d ern  d ie  E in h e it  v o n  B io to p  u n d  B io c ö n o s e  
d a rs te llt . (Ja  w ir  glauben, d a ß  h ier  w o h l v ie lle ic h t  
so g a r  der D rie sc h s c h e  B e g r iffe  d e r G a n z h e it  e in e  
R o lle  sp ie lt , n o ch  wissen  w ir  es a lle rd in g s  n ich t.)

D ie  S een  a ls  L e b e n se in h e ite n  v e rsu ch e n  w ir  
a lls e it ig  zu  e rfasse n  u n d  in  e in  S y s te m  zu  b r in g e n  —  
u n d  so is t  d a s  P r o b le m  d e r b io lo g isc h e n  S e e ty p e n , 
d a s  h e u tz u ta g e  so v ie l  d is k u t ie r t  is t, e b e n fa lls  ein  
le tz te s  u n d  h ö c h s te s  P r o b le m  d e r L im n o lo g ie .

*  *
*

L im n o lo g ie  . . . ! E s  is t  a u s d e m  V o rs te h e n d e n  
k la r , d a ß  es s ich  d a  u m  e in e  h ö c h s t e ig e n a rtig e , 
a u sg e sp ro ch e n  s y n th e tis c h e  W is s e n s c h a ft  h a n d e lt, 
m it  d e r  s ich  h e u te  so v ie le  F o rsc h e r  b e fa sse n , u n d  
d a ß  es s ich  w o h l lo h n t, d ie  S tr u k tu r  d ie ser W is s e n ­
s c h a ft , ih re  A u fg a b e n  u n d  le tz te n  Z ie le  u n d  ih re  
S te llu n g  im  S y s te m  d e r W iss e n sc h a fte n  ü b e rh a u p t 
zu  u n te rsu ch e n . W ir  m ü ssen  b e i so lc h e r  A n a ly s e  
a u sg e h e n  v o n  e in e r a n d eren  W iss e n sc h a ft , d ie  
e b e n fa lls  e rs t in  d en  le tz te n  J a h r z e h n te n  s ich  ih re r 

E ig e n a r t  b e w u ß t  ge w o rd e n  is t  u n d  g le ic h fa lls  z a h l­

re ic h e  J ü n g e r g e fu n d e n  h a t, v o n  d er H y d r o b io ­

lo g ie 20) .
Was ist ,,H ydrobiologie"?
T s c h u l o k  h a t  in  e in em , a u c h  j e t z t  n o ch , 

15  J a h re  n a c h  se in em  E rsc h e in e n  v ie l  zu w e n ig  b e ­
k a n n te n  B u c h e 21) sieb en  se lb stä n d ig e  D isz ip lin e n  
d e r B io lo g ie  u n te rsc h ie d e n  —  u n d  es h a t  m ein es 
W isse n s  b ish e r  n iem a n d  e tw a s  S tic h h a ltig e s  gegen 
d iese  G lie d e ru n g  V o r b r i n g e n  k ö n n e n :

1. D ie  V e r te ilu n g  d er O rg a n ism e n  a u f G ru p p e n  
n a c h  d e m  G ra d e  ih re r Ä h n lic h k e it  (K la s s if ik a t io n  

od er T a x o n o m ie ),
2. D ie  G e s e tz m ä ß ig k e ite n  d er G e s ta lt  (M o rp h o­

lo gie),
3. D ie  L e b e n s  V o rgä n ge  in  d en  O rg a n ism e n  

(P h y s io lo g ie ),
4. D ie  A n p a s su n g e n  d er O rg a n ism e n  an  d ie  

A u ß e n w e lt  (Ö k o lo g ie ),
5. D ie  V e r te ilu n g  d e r O rg a n ism e n  im  R a u m e  

(C h orologie),
6. D a s  z e it lic h e  A u ftr e te n  d e r O rg a n ism e n  in  d er 

E r d g e s c h ic h te  (C h ro n o log ie),
7. D ie  H e r k u n ft  d e r o rg a n isch e n  W e se n  (G en e­

t ik ) .
„ D ie  H y d r o b io lo g ie  is t  e ine ö k o lo g isc h e  W iss e n ­

s c h a ft . S ie  u n te r s u c h t d ie  B e z ie h u n g e n  d e r W a s s e r­
o rg a n ism e n  zu  ih re r  U m w e lt, zu  d en  E ig e n tü m lic h ­
k e ite n  d es M ilie u s ; sie v e r s u c h t  d ie  B eso n d e rh eiten , 
d ie  d ie  L e b e w e lt  u n d  d ie  L e b e n sv o r g ä n g e  im  W a sse r
—  im  G e g e n sä tze  zu m  L a n d e  —  b ie te n , in  B e ­
z ie h u n g  zu  se tze n  zu  den  B e s o n d e rh e ite n  des M e-
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d iu m s, je n e  a u s  d iesen  zu  v e r s te h e n 16).“  W ie  es 
k o m m t, d a ß  s ich  g e ra d e  e in e  Ö k o lo g ie  d e r W a s s e r ­
o rg a n ism e n  —  u n d  w e ite r  e ine G e s a m tw is se n sc h a ft  
v o m  L e b e n  der G e w ä sse r  —  e n tw ic k e lt  h a t, n ic h t  
a b e r  a u c h  e in e  Ö k o lo g ie  des L a n d e s  ( „A e ro b io -  
lo g ie “ ), d a rü b e r  w ird  a m  S c h lu ß  n o c h  zu  h a n d e ln  
sein .

A b e r  a u c h  d ie  C h o ro lo g ie  (oder B io g e o g ra p h ie )  
d e r  W a s se ro rg a n ism e n  re ch n en  w ir  zu r  H y d r o ­
b io lo g ie . D e n n  so b a ld  d ie  C h o ro lo g ie  „ ü b e r  d ie  e in ­
fa c h e  S ta t is t ik  d e r  F lo r a  u n d  F a u n a  h in a u s  ,d ie  
re a len  B e z ie h u n g e n  z w isch e n  S ta n d o r t  u n d  L e b e ­
w e se n  in s A u g e  fa ß t , d ie  B e d in g u n g e n  d e r  V e r ­
b re itu n g , d ie  V e r b r e itu n g s m itte l  u n d  V e r b r e itu n g s ­

b e ste h e n , d a ß  e in e  sc h a rfe  S o n d e ru n g  zw is c h e n  der 
W is s e n s c h a ft  v o n  d e n  E in ze lo rg a n is m e n  u n d  d er 
W is s e n s c h a ft  v o n  d e n  O rg a n is m e n g e s e llsc h a fte n  
d e m  g e g e n w ä r tig e n  S ta n d e  d e r b io lo g isc h e n  W is s e n ­
s c h a ft  a m  b e s te n  e n tsp r ic h t. D ie  W is s e n s c h a ft  v o n  
d e n  O rg a n is m e n g e s e llsc h a fte n  h a t  s ich  in  d en  
le tz te n  J a h re n  zu  e in e r in  h o h em  G ra d e  s e lb s tä n d i­
g e n  W is s e n s c h a ft  a u s g e b ild e t, d ie  ih re  e ig e n e n  W e g e  
g e h t  u n d  m it  d e r  e rs te re n  d u rc h  k e in e  Ü b e rg ä n g e  
v e r b u n d e n  is t .  D a ß  m a n  b e id e  W iss e n sc h a fte n  
g e w ö h n lic h  g le ic h z e it ig  u n d  p a ra lle l b e tr e ib t ,  u n d  
d a ß  d iese  e in a n d e r g e g e n se itig  D ie n s te  e rw eisen , 
v e r m in d e rt  n ic h t  d ie  lo g isc h e  K lu f t  zw isch e n  
b e id e n .“

F o rsch u n gsgegen stan d

E in ze lo rgan ism us  
(F lo ra  u n d  F auna)

O rgan ism en gesellsch aften
(V ege tatio n )

Idiobiologie 
(G ru n d e in h eit: D ie  A rten )

Biosoziologie oder Biocönotik 
(G ru n de in h eit: D ie  A ssoziation en )

F 
or

 s
ch

u 
ng

sp
r 

o
b

le
m

1. F eststellen , C harakterisieren  und 
O rdnen der E in h eiten .

S ystem a tik  (Taxonom ie) S ystem atisch e (taxonom ische) 
B iosoziologie  (G esellschaftssystem atik)

2. Ä ußere und innere G esta lt der 
Einheiten. M orphologie A n alytisch e  B iosoziologie 

(Gesellschaftsm orphologie)

3. D ie Leben svorgänge in den E in ­
heiten.

P h ysiologie (Physiologische B iosoziologie, 
Sym physiologie)

4. E n tsteh u n g und Veränderungen 
der E inheiten.

(Auto-) G en etik
G enetische B iosoziologie, 

S yn gen etik

5. D ie V erteilu n g der E in h eiten  im  
Raum e. A utochorologie Chorologische B iosoziologie 

Synchorologie

6. D ie U m gebun g der E in h eiten  und 
ihr E in flu ß  a u f sie.

A utöko log ie Ö kologische B iosoziologie, 
Synökologie

7 .  D ie V erteilu n g der E in h eiten  in 
der Zeit.

A utochronologie
(Paläontologie)

Chronologische Biosoziologie, 
SynChronologie (Paläosoziologie, 

Sukzessionsforschung)

System  der B iologie ( n a c h  d u  R i e t z ).

h in d ern isse  u n te r s u c h t ' ( T s c h u l o k ) , ze ig e n  s ich  
m a n n ig fa c h e  A n k n ü p fu n g e n  a n  d ie  Ö k o lo g ie  —  es 
b r a u c h t  a n  d ie ser S te lle  n ic h t n ä h e r  h ie r a u f  e in ­
g e g a n g e n  zu  w e rd e n ; es sei b lo ß  a n  d en  B e g r i f f  d e r  
,ö k o lo g isc h e n  P fla n z e n g e o g ra p h ie ' e r in n e r t! —  
u n d  d a m it  t r i t t  a u c h  h ier w ie d e r  d ie  w o h lb e g rü n ­
d e te  T re n n u n g  v o n  W a s s e r le b e w e lt  u n d  L a n d le b e -  
w e lt  a u f. D ie  c h o ro lo g isch e  B e tr a c h tu n g  d e r  O r g a ­
n ism e n w e lt d es W a s se rs  g e h ö rt eb en so  w ie  d ie  rein  
ö k o lo g isc h e  (beide  im  S in n e  T s c u h l o k s  g e fa ß t)  zu r  

H y d r o b io lo g ie ' ‘ 16) .
T s c h u l o k  k e n n t  in  se in e m  S y s te m  a u s s c h lie ß ­

lic h  d ie  B io lo g ie  a ls  L e h re  v o n  d e n  E in z e lo rg a n is ­
m e n ; d a m it v e r n a c h lä s s ig t  er  a b e r  e in en  g ro ß e n  

Z w e ig  d er b io lo g isc h e n  W iss e n sc h a fte n , d e r  s ich  
b e so n d e rs  a u f b o ta n is c h e m  G e b ie te  g lä n ze n d  e n t­
w ic k e lt  h a t, u n d  sich er h a t  D u  R i e t z  (6, S. 27) re c h t, 

w en n  er b e t o n t : , ,E s  k a n n  k a u m  ein  Z w e ife l d a rü b e r

D a s  e rs te  S y s te m  d e r B io lo g ie , d a s  d ie ser T a t ­
sa ch e  g e re c h t w ird , h a t  G a m s 8) a u fg e s te llt ;  w ir  g e ­
b en  h ie r  d a s  S y s te m  d e r B io lo g ie  n a c h  D u  R i e t z  

(6, S. 28) w ie d e r, d a s  u n serer  M ein u n g  n a c h  d em  
g e g e n w ä rtig e n  S ta n d e  a m  m e is te n  e n tsp r ic h t.

U n d  n u n  e rh e b t s ic h  d ie  F ra g e , o b  a u c h  v o n  
d em  b io so z io lo g is ch e n  (oder b io cö n o tisc h e n ) T e il  

n u r d ie  Ö k o lo g ie  (also d ie  S y n ö k o lo g ie )  u n d  d ie  
C h o ro lo g ie  (S y n ch o ro lo g ie ) d e r L e b e n sg e m e in s c h a f­
te n  des W a s se rs  zu r  H y d r o b io lo g ie  g e h ö rt. D a  
e rg ib t s ich  d e n n  d ie  in te re ss a n te  T a ts a c h e , d a ß  —  
m e in er A u ffa s s u n g  n a c h  w e n ig ste n s  —  ,,d ie  gesamte 
L e h re  v o n  d e n  O rg a n is m e n g e s e llsc h a fte n  im  W a s ­
ser, d ie  g e sa m te  H y d r o b io c ö n o lo g ie  in  d en  R a h m e n  
d e r H y d r o b io lo g ie  h in e in g e h ö rt! U n d  d a s  k o m m t 
m ein es E r a c h te n s  d a h e r, d a ß  d ie  q u a lit a t iv e  u n d  
q u a n t it a t iv e  E ig e n a r t  e in er je d e n  B io c ö n o s e  b e ­
d in g t, b e s t im m t is t  d u rc h  d ie  E ig e n a r t  d e r  L e b e n s-
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s ta t te  (des B io to p s) , a n  d ie  sie g e k n ü p ft  is t , so  d a ß  
im  B e g r iff  e in er je d e n  E in ze lb io c ö n o s e  sch o n  ih re  
b e stim m te  B e z ie h u n g  zu  ih re r  U m w e lt  e n th a lte n  
■ W o h l kann  d ie  M o rp h o lo g ie  u n d  d ie  P h y s io lo g ie  
des E in ze lo rg a n ism u s v ö llig  lo sg e lö st v o n  d e r U m ­

w e lt, in  d er er le b t, b e h a n d e lt  w e rd e n ; d e n n  d ie  
K ö rp e rfo rm  u n d  K ö r p e r fu n k tio n  d es E in z e l­
orga n ism u s is t  zu m  g r ö ß te n  T e il  j a  e rb lic h  b e d in g t  

u n d  fix ie rt . A b e r  w e lc h e  A n z a h l u n d  A u s w a h l v o n  
A rte n , w e lc h e  M en ge v o n  I n d iv id u e n  je d e r  A r t  eine 
B io cö n o se  z u sa m m e n se tze n  u n d  w e lc h e  K o r r e ­
la tio n e n  s ich  zw isch e n  d en  G lie d e rn  d ie ser B io -  
cön osen  a b sp ie le n , d a s  is t  eb en so  v o n  d e r E ig e n a r t  
des B io to p s  b e d in g t, w ie  e tw a  d ie  lo k a le n  u n d  s ä k u ­
la ren  S u k ze ss io n e n  d er B io c ö n o s e n  e in er L e b e n s ­

s t ä t te  m it  d en  p h y s io g ra p h is c h e n  W a n d lu n g e n  
d ieser S tä t te  in  B e z ie h u n g  ste h e n . U n d  w e n n  es 
A u fg a b e  d er H y d r o b io lo g ie  is t , d ie  B e z ie h u n g e n  
der L e b e w e lt  des W a sse rs  zu  ih re m  M ilieu , ih re r

Heft 27. 1
3. 7 - i 9 25 J

E in z e lo rg a n is m u s  b e tr a c h te t  u n d  d ie  P ro b le m e  d er 
L e b e n sg e m e in s c h a fte n  g a n z  a u s sc h a lte t, a u c h  d ie  
B io c ö n o t ik  ih re n  B e it r a g  zu r  sog. „a llg e m e in e n  
B io lo g ie “ 22) l ie fe r t  b z w . lie fe rn  w ird .]

E s  g e h ö rt a lso  n eb en  d e r  A u tö k o lo g ie  u n d  A u to -  
ch o ro lo g ie  d er W a s se r  O rgan ism en  d ie  g e sa m te  B io ­
so zio lo g ie  od er B io c ö n o t ik  des W a sse rs  zu r  H y d r o ­
b io lo g ie  !

M eere u n d  B in n e n g e w ä s se r  s in d  d ie  b e id e n  
H a u p tg ru p p e n  d er G ew ä sse r, u n d  so  w ird  m a n  e in e  
H y d r o b io lo g ie  des M eeres u n d  d e r B in n e n g e w ä s se r  
u n te rsc h e id e n  k ö n n e n . D ie se  E in te ilu n g  is t  zw a r  
a n sch ein e n d  e in e  ä u ß e r lic h e : d a ß  ih r  a b e r  d o ch  
r e c h t  w ic h tig e  U n te rsc h ie d e  zu g ru n d e  lie g e n , w ird  
n o c h  zu r S p ra c h e  k o m m e n . U n s in te re ss ie r t  h ie r  
n u r d ie  „ H y d r o b io lo g ie  d e r B in n e n g e w ä s se r“ , d ie  
L im n o b io lo g ie . In  w e lc h e m  V e rh ä ltn is  a b e r  s te h t  

sie  zu r  L im n o lo g ie , d e r W is s e n s c h a ft  v o n  den  
B in n e n g e w ä s se rn  ü b e rh a u p t?  H ie rzu  e in  S c h e m a :

III. Lim nologische Stufe

D as G esam tleben der B inn en ­
gewässer 

(Biotop und Biocönose in 
/  W echselw irkung und als \  

Einheit)

(Lebenseinheit: die Biocönose) 
D as G em einschaftsleben in 

den Binnengew ässern

Die hydrographischen und 
geographisch-geologischen 

E igenschaften  der Gewässer

II. Cönographische Stufe.

(Lebenseinheit: die A rt) 
D as Einzelleben 

im  W asser

D ie chem ischen und 
physikalischen E igen sch aften  

des W assers

I. Idiographische Stufe.

Die drei Stufen der lim nologischen Forschung.

U m w e lt, allseitig  zu  e rfo rsch e n , so g e h ö rt  so m it 
a lles, w a s  s ich  w is se n sc h a ft lic h  ü b e r  d ie  L e b e n s ­
g e m e in sc h a fte n  im  W a s se r  a u sm a c h e n  lä ß t  (viel­
leicht m it  A u s n a h m e  d e r b io cö n o lo g isc h e n  S y s te ­
m a tik ) u n b e d in g t zu r  H y d ro b io lo g ie . A lle rd in g s  
a u s g e a rb e ite t  is t  in  d ie sem  G e b ie te  n o ch  n ic h t  a llz u ­

v ie l, u n d  G a m s ’ u n d  D u  R i e t z ’ S y s te m  d e r B io ­
lo g ie  s te llt  in  se in er b io cö n o lo g isc h e n  H ä lfte  d a h e r
—  v o r  a llem  fü r  d ie  H y d r o s p h ä re  —  m e h r e in  P r o ­
gra m m  d a r fü r  z u k ü n ft ig e  F o rsc h u n g e n  a ls  ein 
S y s te m  des sch o n  b e s te h e n d e n “ 15).

"N eb en b ei se i h ie r  b e m e rk t , d a ß , w o fe rn  m a n  
„ B io lo g ie “  n ic h t n u r a ls  d ie  W is s e n s c h a ft  v o m

Nw. 1925.

Z w e i T e ile  w ir k e n  zu sa m m e n , e in  p h y s io g ra p b i-  
sch er u n d  e in  b io lo g isc h e r; w ie  s ich  d er le tz te r e  in  
d a s  S y s te m  d er B io lo g ie  e in g lie d e rt, is t  eb en  k u rz  

d a rg e le g t w o rd e n .
D re i S tu fe n  b a u e n  sich  ü b e re in a n d e r au f.
In  d er n ied ersten , d e r id io g ra p h isc h e n , u n te r­

su c h t  d e r p h y s io g ra p h is c h e  T e il  d ie  p h y s ik a lis c h e n  
u n d  c h e m isch en  E ig e n s c h a fte n  d es W a sse rs , u n d  
d e r b io lo g isc h e  T e il  v e r s u c h t a u s d iesen  d ie  E ig e n ­
tü m lic h k e ite n  im  B a u  (und d e r V e rb re itu n g )  der 
e in ze ln e n  P fla n z e n -  u n d  T ie r a r te n  d e r G ew ä sse r zu  
v e r s te h e n ; d a s  a u tö k o lo g is ch e  F o rm p ro b le m  b ild e t 
se in en  H a u p tin h a lt .  E r  b a u t  a u f  a u f  B o ta n ik  u n d

76
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Z o o lo g ie  e in e rse its , W a s s e rp h y s ik  u n d  -ch e m ie  
a n d erse its , is t  a lso  se lb st  sch o n  s y n th e tis c h ;  d e r 
p h y s io g ra p h is c h e  T e il  d a g e g e n  is t  se lb stä n d ig , 
b r a u c h t  zu  se in e m  V e rs tä n d n is  d en  b io lo g isc h e n  
T e il  n ich t.

In  d e r z w e ite n  S tu fe , d e r c ö n o g ra p h isc h e n , 

s t e l lt  d e r p h y s io g ra p h is c h e  T e il  e in e  A n a ly s e  d e r 
h y d ro g ra p h is c h e n  u n d g e o g ra p h is ch -g e o lo g is ch e n  

E ig e n s c h a fte n  d e r G ew ä sse r  b z w . ih re r  B io to p e  d a r  ; 
er b a u t  n a tü r lic h  a u f  a u f  d en  a llg e m e in e n  c h e m i­
sch en  u n d p h y s ik a lis c h e n E ig e n s c h a fte n  d es W a sse rs , 
d o ch  in te re ss ie r t  ih n  n ic h t  m e h r d a s  W a s se r  im  a l l­
gem ein en , a ls  f lü ssig e s  E le m e n t, so n d e rn  d ie  E in z e l­
w a ss e r a n s a m m lu n g ; d ie  „ G e w ä s s e r “  s in d  es, d ie  
h ier d e n  G e g e n sta n d  d er F o r s c h u n g  b ild e n , d. h. d ie  
G e w ä ss e r  oh n e ih re  O rg a n is m e n e rfü llu n g . A u c h  
d ieser T e il  is t  a u s  s ich  h e ra u s, oh n e sein  b io lo g isc h e s  
G e g e n stü c k , v e r s tä n d lic h . A u f  ih n  so w ie  a u f  d en  
id io g ra p h isc h -b io lo g is c h e n  T e il  g r ü n d e t s ic h  d e r 
b io lo g isc h -c ö n o g ra p h isc h e  T e il,  d e r  d a s  G e m e in ­
s c h a fts le b e n  in  d e n  B in n e n g e w ä s se rn  b e h a n d e lt . 
D ie  L e b e n se in h e ite n , d ie  er u n te r su c h t, s in d  d ie  
B io c ö n o s e n  in  d en  B in n e n g e w ä s se rn . S ein  E n d z ie l 
k ö n n e n  w ir  —  m it  D u  R i e t z ’ fü r  d ie  P f la n z e n ­

so zio lo g ie  g e p rä g te n  W o rte n  (6, S. 248) a u s g e d rü c k t
—  seh en  in  e in e r a lls e it ig e n  K e n n tn is  v o n  d en  in  

d e n  B in n e n g e w ä s se rn  e x is tie re n d e n  L e b e n s ­
g e m e in sc h a fte n , ih re m  A u sse h en , ih re r Z u sa m m e n ­
s e tz u n g  u n d  ih re m  in n e re n  B a u , ih re r  E n ts te h u n g  
u n d  ih re n  V e rä n d e ru n g e n , ih re r  V e r b r e itu n g  u n d  
V e r te ilu n g  a u f  d e r  E r d e , ih re n  L e b e n s v e rh ä ltn is s e n  
u n d  ih re r  S u k ze ss io n . D ie se r, d ie  g e sa m te  B io -  
c ö n o t ik  d e r  B in n e n g e w ä s se r  u m fa sse n d e  T e il  s te llt  
a lso  e in e  W is s e n s c h a ft  d a r, d ie  n o c h  u m  e in e n  G ra d  
sy n th e tis c h e r  is t  a ls  d e r  b io lo g isc h e  T e il  d e r id io - 
g ra p h isc h e n  S tu fe .

D ie  h ö c h s te  S y n th e s e  a b e r  fü h r t  zu r  d r it te n  

S tu fe , d e r  lim n o lo g isch e n . H ie r  w ir d  G e w ä sse r  u n d  
L e b e n s e r fü llu n g  a ls  —  lim n o lo g isch e  —  E in h e it  
b e tr a c h te t  u n d  d a s  G e s a m tle b e n  d ie ser E in h e ite n , 

d a s  s ic h  in  d e r  W e c h s e lw irk u n g  zw is ch e n  B io to p  
u n d  B io c ö n o s e  a u s sp ric h t , u n te r su c h t. D a s  o b en  
ge g e b e n e  B e is p ie l des S ees z e ig t, w ie  w ir  d ies m e i­
n en . D ie se  le tz te  S y n th e s e  e rs t  m a c h t  r e c h t  e ig e n t­
lic h  d a s  W e se n  d e r  L im n o lo g ie  a u s u n d  d r ü c k t  ih r  
d e n  S te m p e l e in e r se lb stä n d ig e n  W is s e n s c h a ft  a u f !

L im n o lo g ie  is t  a lso  k e in e  P h y s io g r a p h ie  u n d  
k e in e  B io lo g ie  m eh r, so n d e rn  e in  Z u sa m m e n sc h lu ß  
b e id e r  z u r  E in h e it .

W o lle n  w ir  sie e in er a n d eren  W is s e n s c h a ft  su b - 

su m m ieren , so b ie te t  s ich  u n s h ie r fü r  n u r  d ie  G e o ­
g r a p h ie  d a r, w o b e i w ir  a lle rd in g s  a u c h  „ G e o ­
g r a p h ie “  in  e in e m  h ö c h s te n  S in n e fa sse n  m ü ssen .

* *
*

Z u m  S c h lu ß  n o c h  e in ig e  W o rte  zu r B e le u c h tu n g  
d e r s ich e r  e ig e n tü m lic h e n  T a ts a c h e , d a ß  es zw a r 
e in e  H y d r o b io lo g ie  (un d d a r a u f  a u fb a u e n d  eine 
W is s e n s c h a ft  v o m  G e s a m tle b e n  d e r G ew ä sser) g ib t, 
d a ß  s ich  a b e r  h ö c h ste n s  sc h w a c h e  A n s ä tz e  zu  e in er 
P a ra lle lw is s e n s c h a ft  v o n  d e r  E ig e n a rt, d ie  d a s 
L a n d - od er, b e sse r g e sa g t , L u ft le b e n  d en  O r ­

ga n ism e n  a u fp rä g t , a lso  zu  e in er „ A e r o b io lo g ie “ , 
f in d en .

M an  h a t  d a ra u f  h in g e w ie s e n 20), d a ß  e tw a  drei 
V ie r t e l  d e r E r d o b e r f lä c h e  v o m  W a sse r  b e d e c k t  sind , 
d a ß  d ie  W a s s e r le b e w e lt  d ie  p r im itiv e r e n  T y p e n  a u f­
w e ise , d a ß  d ie  W a s se ro rg a n ism e n  v o r  a lle m  leb en d  
te c h n is c h  le ic h te r  zu  stu d ie re n  se ien  a ls  d ie  L a n d ­
fo rm en  u sw . D a m it  t r i f f t  m a n  n a tü r l ic h  d en  K e rn  
d e r  S a c h e  in  k e in e r  W e is e : d ie  E n tw ic k lu n g , d ie  
e in e  W is s e n s c h a ft  g e n o m m en  h a t, w ird  d u rc h  d a s  
H e ra u s sc h ä le n  so lc h e r  Ä u ß e r lic h k e ite n  n ic h t e r k l ä r t !

W ir  k o m m e n  a b e r  d e m  H a u p tm o m e n t, d a s  h ier 
e in e  R o lle  sp ie lt , w o h l n ah e, w e n n  w ir  uns fo lg e n d e s 
v e r g e g e n w ä r t ig e n :

D ie  A tm o s p h ä re  se lb st  is t  u n b e le b t ;  d ie  L e b e ­
w e lt  d es L a n d e s  ü b e rz ie h t in  d ü n n e r S c h ic h t d en  

B o d e n ; ih re  S to ffw e c h s e lp ro d u k te  k ö n n e n  s ich  in 
d e r A tm o s p h ä re  n irg e n d s lo k a l a n re ic h e rn ; d en n  
d iese is t  g a s fö r m ig  u n d  d a h e r  ü b e ra u s  le ic h t  b e w e g ­
lic h  u n d  m is ch b a r  u n d  k a n n  b e s tfa lls  n u r  G a se  
a u fn e h m en .

E in e  W e c h s e lw irk u n g  v o n  L e b e n sg e m e in s c h a ft  
u n d  L e b e n sr a u m  is t  n u r  in  d e r B o d e n s c h ic h t  v o r ­
h a n d e n ; d ie  A tm o s p h ä re  im  g a n z e n  b le ib t  v o n  den  
L e b e n s v o r g ä n g e n  so g u t  w ie  u n b e e in flu ß t.

D ie  H y d r o s p h ä re  se lb st is t  b e le b t ;  d ie  b e le b te  
B o d e n s c h ic h t  a m  G ru n d e  d e r H y d r o s p h ä re  is t  im  
V e rh ä ltn is  zu  d e r d a rü b e rlie g e n d e n  W a s s e rs c h ic h t 
r e la t iv  d ic k e r ;  d ie  H y d r o s p h ä re  is t  a ls  F lü s s ig k e it  
sc h w e re r  v e r s c h ie b b a r  u n d  m is c h b a r ; sie  k a n n  G a se  
w ie  S a lze  a u fn e h m e n ; e in e  lo k a le  A n re ic h e r u n g  v o n  
S to ffw e c h s e lp ro d u k te n  d e r  O rg a n ism e n  is t  m ö g lic h  
u n d  h ä u fig  v e r w ir k lic h t .

In  d ie  W e c h se lw irk u n g  v o n  B io to p  u n d  B io ­

cön ose  w ird  d ie  g a n ze  H y d r o s p h ä re  e in b ezo g e n , 
sie  w ird  d u rc h  d ie  L e b e n sv o r g ä n g e  d a u e rn d  b e ­
e in flu ß t .

D ie  E r fo rs c h u n g  d er gro ß e n , a llg e m e in e n  S to f f ­
k re is la u fp ro b le m e  s ie h t s ich  d a h e r in  e rs te r  L in ie  
a u f  d ie  H y d r o s p h ä re  v erw iese n .

I  nd ü b e rle g t  m a n  s ich  d ie  p r in z ip ie lle n  U n te r ­
sch ied e  zw isch e n  M eer u n d  B in n e n g e w ä sse rn , so 
v e r s te h t  m a n  a u c h  oh n e w e ite re s , w e sh a lb  fü r  
d e ra rt ig e  S tu d ie n  m e h r u n d  m e h r d ie  B in n e n ­
g e w ä sse r  b e v o r z u g t  w e rd e n :

D e r  L e b e n sr a u m  d es M eeres is t  e in  e in h e itlic h e r, 

d essen  E in z e lte ile  im  a llg e m e in e n  k o n tin u ie r lic h  
in e in a n d e r ü b e rg e h e n . D ie  B e s ie d e lu n g  d es B o d e n s  
t r i t t  b e i d e r im  V e r h ä ltn is  zu r  F lä c h e  u n d  zu m  
V o lu m e n  d es fre ien  W a sse rs  g e rin g e n  U fe r e n tw ic k ­
lu n g  r e la t iv  z u rü c k  h in te r  d em  P la n k to n . B e i  der 
m ä c h tig e n  A u s d e h n u n g  des a p h o tisc h e n , d. h. l i c h t ­
losen, grü n e n  P fla n z e n  u n z u g ä n g lic h e n  B e z ir k s  is t  
d ie  B e e in flu ss u n g  d es M ilieu s d u rc h  sein e  L e b e n s ­
e r fü llu n g  r e la t iv  gerin g .

D ie  B in n e n g e w ä s se r  s te lle n  rä u m lic h  m e h r o d er 
w e n ig e r  sc h a r f  v o n e in a n d e r  g e tr e n n te  E in z e lb io ­
to p e  d a r  m it ü b e ra u s  v e rsc h ie d e n e m  M ilieu . B o d e n ­
b e s ie d e lu n g  u n d  B e s ie d e lu n g  des fre ie n  W a sse rs  
sp ie le n  b e id e  e in e  b e d e u te n d e  R o lle , ja  es k a n n  
(flie ß en d e  G ew ä sser) d ie  B o d e n b e s ie d e lu n g  w e it  
ü b e rw ie g e n . B e i d e r  seh r g e rin g e n  A u s d e h n u n g
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a p h o tisc h e r  B e z ir k e  is t  d ie  L e b e n sd ic h te  in n e rh a lb  

d e r  B in n e n g ew ä sse r  e in e  gro ß e , d a h e r a u c h  d ie  
V e rä n d e ru n g  des M ilie u s d u rc h  d ie  O rg a n ism e n  

s ta r k .
* *

*

V o m  B e is p ie l d es S ees a ls  e in er L e b e n se in h e it  
au sgeh en d , h a b e n  w ir  v e r s u c h t, W esen , P ro b le m e  
u n d  le tz te  Z ie le  d e r  m o d e rn e n  L im n o lo g ie  k u r z  zu  
u m reiß en . D ie se s  s k iz z e n h a ft  a n g e le g te  B ild , d a s  
b is  je tz t  im  a llg e m e in e n  n u r g rö b ste  U m risse  z e ig t, 
a b e r d o ch  sch o n  d ie  gesch lo sse n e  K o m p o s itio n  
erk en n en  lä ß t , n a c h  d e r  e in  je d e r  s tre b t , d e r  a n  
sein er V o lle n d u n g  a rb e ite t, w ird  d u rc h  d ie  F o r ­
sc h u n g  u n serer T a g e  m it  im m er le b h a fte re n  F a r b e n  
u n d  k la re re n  F o rm e n  e rfü llt .

D ie  L im n o lo g ie  d e r G e g e n w a rt g e h t  a u f  n eu en  
B a h n e n , w e is t  a u f  n eu  zu  e rsch lie ß e n d e  G eb ie te .

A u c h  fü r  sie  g i l t  d a s  W o rt , m it  d e m  D a c q u e  

e in  eben so e ig e n a rtig e s  w ie  g e d a n k e n re ic h e s  B u c h 23) 

b e g in n t :
N eu e W e g e  des W issen s w e rd e n  e rs ch a u t, n ic h t  

b e g r iff lic h  erw iesen . S ie  se lb st erw e ise n  s ich  g a n g ­

b a r, w en n  m a n  a u f  ih n e n  d ie  D in g e  s in n v o ll in  
n eu er A u fre ih u n g  s ieh t. D a n n  s p r ic h t m a n  v o n  
n eu en  T a ts a c h e n , d ie  m a n  g e fu n d e n  h a b e ; u n d  v o n  

d a  aus tu n  s ich  w ie d e r n eu e  W e g e  a u f. S o  b le ib e n  

w ir  e w ig  W a n d e rn d e .“
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Florid a- und A ntillenstrom . Eine hydrodynam ische U ntersuchung1).
V o n  L o t t e  M ö l l e r , B e r lin .

Z w e i M e th o d e n  ste h e n  fü r  d ie  q u a n t it a t iv e  E r ­
fa s s u n g  d e r  M e e re s z irk u la t io n  zu r  V e r fü g u n g , e in e  
ä lte re , m e h r h y d r o s ta t is c h  b e g r ü n d e te  v o n  M o h n  

u n d  d ie  n eu ere  h y d ro d y n a m is c h e  v o n  B j e r k n e s . 

D ie se  is t  v o n  ge rin g e re r  A n s c h a u lic h k e it ,  a b e r 
re c h n e r isc h  e in fa c h e r  a ls  d ie  erste re , d a  sie d ie  
G e s a m th e it  d e r E rsc h e in u n g e n  in  e in e r e in z ige n  
h y d ro d y n a m is c h e n  G le ic h u n g  zu sa m m e n fa ß t.

B j e r k n e s  g e h t  v o n  d e r K e lv in s c h e n  Z ir k u la tio n  
au s u n d  f in d e t  fü r  sie d ie  G le ic h u n g

d C  

d t

w o rin  s e in e  g e sch lo sse n e  K u r v e  a u s 2 S ta t io n s v e r -
d C

t ik a le n  u n d  2 N iv e a u lin ie n  b e d e u te t ,  —rr d ie  Z irk u -
dt

la tio n s b e sc h le u n ig u n g , v d a s  sp e z if isc h e  V o lu m e n , 
dp  d ie  D ru c k z u n a h m e , c0 u n d  c1 d ie  G e s c h w in d ig ­
k e its k o m p o n e n te n  s e n k re c h t zu m  S c h n it t  fü r  2

8 r
— — / v d p  — 2 co sin  cp (c0 — cx) L  — E  ,

F ig. 1. c,
— «J vdp 

~  c 1 ------------------2 co L  sin 90

v e rsc h ie d e n e  T ie fe n  u n d  L  d ie  E n tfe r n u n g  zw e ie r 
S ta t io n  v e r t ik a le n . A u s  d e r G le ic h u n g  lä ß t  s ich  
d ie  G e s c h w in d ig k e its d if fe re n z  c0 —  c1 b e re ch n e n , 
w en n  d ie  B e w e g u n g e n  n a h e z u  s ta t io n ä r  v e r la u fe n ,

a lso  =  O g e s e tz t  w e rd e n  k a n n , u n d  w e n n  in

s c h a rf  g e sc h ic h te te m  W a s se r  d ie  G rö ß e  d er tu rb u -

x) G. W ü s t , Florida- und A ntillenstrom , eine h yd ro­
dynam ische U ntersuchung. V eröffentlichungen des 
In stitu tes für M eereskunde 1924.

le n te n  R e ib u n g  g e g e n ü b e r d e m  I n te g r a l zu  v e r ­

n a c h lä ss ig e n  is t .  D a n n  is t :  c0 — c, =  ~~sJ v d P _
2 co L  sm  cp

m it  g e n ü g e n d e r A n n ä h e ru n g  zu  b e re ch n e n , w en n  
e in e  Q u e r z irk u la t io n  d u rc h  d en  W in d  n ic h t v o r ­
h a n d e n  is t , d ie  d ie  N e ig u n g  d er Iso lin ie n , w e lc h e  
d em  in n eren  K r a ft fe ld e  e n tsp re c h e n , ä n d e rn  u n d  
d a d u rc h  e in e  a n d ere  G e s c h w in d ig k e its k o m p o n e n te  
se n k re c h t zu m  S c h n it t  b e d in g e n  w ü rd e . (F ig . 1.)

D ie  M eth o d e  v o n  B j e r k n e s  l ie fe r t  a lso  G e ­
sc h w in d ig k e its d iffe re n z e n , r e la t iv e  G e s c h w in d ig ­
k e ite n , u n d  k e in e  a b so lu te n . N a c h  d ie ser M eth o d e  
h a b e n  H e l l a n d - H a n s e n  u n d  N a n s e n  in  „ T h e  
N o rw e g ia n  S e a " ,  N a n s e n  in  „ T h e  W a te r s  o f th e  
N o rth e a s te rn  N o r t h - A t la n t ik “ , u n d  S a n d s t r ö m  

in  „ T h e  H y d r o d y n a m ic s  o f C a n a d ia n  A t la n t ic  
W a te r s “ , d ie  T e m p e r a tu r-  u n d  S a lz g e h a lts b e o b ­
a c h tu n g e n  zu r  B e r e c h n u n g  d er r e la t iv e n  S tro m ­
g e sc h w in d ig k e ite n  v e r w e n d e t. A n n a h m e n  über d ie  
T iefen la ge  e in er N u lls c h ic h t  d er G e s c h w in d ig k e it  
s in d  se lte n  a b s o lu t sich er zu  m a ch e n , u n d  d a h e r 
a u c h  ä h n lic h  u n s ich er  d ie  a b so lu te n  W e r te  d er G e ­

sc h w in d ig k e it , d ie  a ls  D iffe re n z e n  g e g e n  d ie  W e r te  
d er N u lls c h ic h t  e rh a lte n  w o rd e n  s in d . E in e  N a c h ­
p rü fu n g  so lch e r W e r te  d e r B e r e c h n u n g  d u rc h  
Strom beobachtungen is t  n u r e in m a l bisher u n te r­
n o m m en  w o rd e n , v o n  N a n s e n  b e i S p itz b e rg e n . E s  
sch ein en  je d o c h  d iese  V e rs u c h e  n ic h t  v o ll  b e fr ie d i­
gen d  a u s g e fa lle n  zu sein . W e r tv o ll  is t  d a h e r  — , 
w e il sie  e in e  fü h lb a re  L ü c k e  a u s fü llt  —  e in e  n eu e  
S tu d ie  v o n  G . W ü s t :  Florida- und Antillenstrom , 
eine hydrodynamische Untersuchung. In  d ie ser A b ­
h a n d lu n g  w e rd e n  d ie  R e s u lta te  d e r B e re c h n u n g e n  
e in zeln e r S c h n it te  des F lo r id a stro m e s , d ie  fü r  d ie  
A n w e n d u n g  d e r B je rk n e ss c h e n  M eth o d e  h e r v o r ­
ra g e n d  g e e ig n e t sin d , an  d en  E rg e b n iss e n  v on  
S tro m b e o b a c h tu n g e n  g e p rü ft  u n d  a u f  d iese  W e ise  

ein  M a ß s ta b  fü r  d ie  A n w e n d b a rk e it  d er B j e r k n e s -  

sch en  M e th o d e  a u f  h y d ro g ra p h is c h e  S c h n it te  g e ­
w o n n e n .

I . Quellenmaterial. F ü r  d as b e h a n d e lte  W u r z e l­
g e b ie t  d es G o lfstro m e s , d en  F lo r id a stro m , k o n n te  
G . W ü s t  za h lre ic h e  ä lte re  B e o b a c h tu n g e n , d ie  v o r
1889 g e m a c h t w o rd e n  sin d , u n d  zw a r  T e m p e r a tu r ­
b e o b a c h tu n g e n  v o n  B a r t l e t t  u n d  S i g s b e e , 

S tro m m e ssu n g e n  v o n  P i l l s b u r y  v e r w e n d e n ; h in ­
zu  k o m m e n  n o c h  d ie  m o d ern en  B e o b a c h tu n g e n  d es



Heft 27. 1 M ö l l e r :  Florida- und A ntillenstrom . Eine hydrodynam ische U ntersuchung. 601
3. 7. I925 J

Fig. 2.

sch n eid en . In  d em  B e r ic h t  ü b e r d a s Q u e lle n ­
m a te r ia l se ien  b e so n d e rs  d ie  V e rg le ic h s se r ie n  B a r t - 

!) Fig.~2 bis 4 sind der A rb eit von G . W ü s t  (Veröff. 
d. Inst. f. M eereskunde, Reihe A, H eft 12) entnom m en.

te te n  In v e rs io n e n  reell, a b e r a b g e sc h w ä c h t sind. 
B e m e r k e n sw e r t  is t  a u c h  d ie  T a ts a c h e , d a ß  P i l l s -  

b u r y  m it se in em  S ch iffe  „ B la k e “  a u f 4200 m in  
s ta r k e r  S trö m u n g  a n k e rn  k o n n te  u n d  e in w a n d fre i

®208

Zeichenerklärung :
f25 Fiächai von. 0-6~m Tiefe

Ticfen lu a eTL votl ZOO zu . 200m ,
+ Harüdts Teriperaho'Stationen Mai 1878 
• PiHsburp Strommessungs-Stationen 

1885, 1886,1887 (Februar-Mai)
® Tenqjeralur- u. SaL'/gäialtsstaliorun des 

Dampfers„Badie"Februar-März 191 £

\A\Ut
\In\eA:

woo

a l s  3 0 m

Ory Tortugas

Schnitt
I r I?

M a ß  s ta b  1:4000  000
y 20 40 60 80 Hj0L_

D a m p fe rs  „ B a c h e “  a u s d e m  J a h re  19 14 , d ie  S a lz -  l e t t s  m it e in e m  S iem en ssch e n  W id e rs ta n d s th e r -
°e h a lts-  u n d  T e m p e ra tu rre ih e n  e n th a lte n . D ie  m o m e te r u n d  ein em  M iller- C a se lla -T h e rm o m e te r
B e o b a c h t u n g s s t a t i o n e n  s i n d  in  4 P r o file n  a n g e le g t  e rw ä h n t, d i e  d e n  B e w e i s  e rb ra c h te n , d a ß  d i e  m it

rF ig  2 1)], d ie  fa s t  rechtw inklig^  d ie  F lo r id a e n g e  d em  M a x im u m -M in im u m -T h e rm o m e te r  b e o b a ch -

T1 efenkarte der PIoi*i da straß e

ez. v. K. Kaehne 82° wes tl.jL.v. Greenw.
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w is s e n s c h a fte n

R ic h tu n g  u n d  G e s c h w in d ig k e it  d es S tro m e s m a ß . 
E in e  K r i t ik  d e r m o d e rn e n  B e o b a c h tu n g e n  w u rd e  
m it  H ilfe  e in e r D ic h te b e re c h n u n g  u n d  d e r B e ­
z ie h u n g  z w is ch e n  T e m p e r a tu r  u n d  S a lz g e h a lt  
d u rc h g e fü h rt .

I I .  Schichtung der Wassermassen: D ie  B e z ie h u n g  
is t  a u f  d ieses G e b ie t  a n w e n d b a r , w e il d ie  W a s s e r­
m a sse n  a u s g e p rä g t g e sc h ic h te t  sin d , d a h e r g ro ß e n  
W id e r s ta n d  ge g e n  M isc h u n g  d u rc h  T u rb u le n z  
ze ig e n  u n d  so ih re n  h y d ro g ra p h is c h e n  C h a r a k te r  
in fo lg e  d e r la n g sa m e n  W ir k u n g  v o n  L e itu n g , 
S tr a h lu n g  u sw . b e ib e h a lte n . D ie  ra sc h e s te  Ä n d e ­
ru n g  d e r h y d ro g ra p h is c h e n  F a k to r e n  m it  d e r T ie fe

is t  a n  d en  fe s tlä n d isc h e n  K ü s te n  d e r P r o file  zu  
b e o b a c h te n  [F ig . 31)]. B e r e its  in  150  m  T ie fe  is t  
d ie  T e m p e r a tu r  v o n  2 1 0 a u f  i o °  ge su n k en , der 

S a lz g e h a lt  in  180 m  v o n  36,2% 0 a u f  35%„> w ä h ren d  
a n  d e r re c h te n  F la n k e  des S tro m e s d ie se lb en  W e rte  
^00 —  700 m  tie fe r  e rre ic h t w e rd en . In  d e n  ob eren  
S c h ic h te n  n eh m e n  d ie  T e m p e r a tu re n  m it  d e r T ie fe  
a b , a b e r  in  d e m  a b g e b ild e te n , v o r  d e m  sch ro ffe n  
A n s tie g  d er B im in isc h w e lle  lie g e n d e n  P r o file  fin d e t

x) P rofil I I I  w urde w iedergegeben, w eil für dieses 
Profil Tem peratur-, Salzgehalts- und Strom beobach­
tungen vorliegen, für P rofil I nur T em peratur- und 
Strom beobachtungen, für P rofil I I  und IV T em pera­
turen  und Salzgehalte.

s ich  200 m  ü b e r d e m  B o d e n  in  d er H a u p tr in n e  ein  
T e m p e r a tu rm in im u m  v o n  6 °, d a ru n te r  n o ch  ein  

se k u n d ä re s  M a x im u m  v o n  9 0. D ie se  e ig e n a rt ig e  
E r sc h e in u n g  w ir d  v o n  G . W ü s x  a ls  d ie  W ir k u n g  
e in er G ru n d w a lz e  a u fg e fa ß t , w ie  sie s ich  in  den  
F lü s se n  b e i p lö tz lic h e n  T ie fe n ä n d e ru n g e n  e b e n fa lls  
a u s zu b ild e n  p fle g t. Im  ob eren  T e ile  d e r W a lz e  
s trö m t d a s  W a s se r  in  d er R ic h tu n g  d e r  H a u p t­
strö m u n g , im  u n te re n  e n tg e g e n . D ie se  A n s ic h t  
w ird  d u rc h  d a s  n a c h  d e n  S tro m b e o b a c h tu n g e n  
k o n s tru ie r te  Iso ta c h e e n p ro fil  (F ig .3) g e s tü tz t .  E in e  
g a n z  ä h n lich e  E r sc h e in u n g  z e ig t  d e r S c h n it t  I an  
d e r H a b a n a sc h w e lle , n u r w e n ig e r  sc h a rf  a u s ­

g e p r ä g t  in fo lg e  d e r gerin g e re n  
S ch w e lle n h ö h e . D a s  M a x im u m  
d es S a lz g e h a lte s  v o n  36,5°/00 w ird  

n ic h t  a n  d e r O b e r flä ch e , so n ­
d e rn  in  50 —  200 m  T ie fe  e r ­

re ic h t, ü b e r d e r S p ru n g s c h ic h t 
d e r T e m p e r a tu r . D ie se s  M a x i­
m u m  h a t  se in en  U rs p ru n g  im  
S a rg a sso m e e r u n d  is t  g e k n ü p ft  
a n  d e n  in  d a s  a m e rik a n is ch e  
M itte lm e e r  s trö m e n d e n  A s t  
des n o rd tro p is c h e n  U n te r s tr o ­
m e s 1).

I I I .  Hydrodynam ik des F lo ­
rida- und Antillenstrom es. E in e  
e rs te  V o r s te llu n g  d e r  H y d r o d y ­
n a m ik  d es F lo r id a stro m e s  g e b e n  
d ie  n a c h  P i l l s b u r y s  M essu n gen  
g e z e ich n e te n  G e s c h w in d ig k e its ­
p ro file . D ie  V e rte ilu n g  u n d  

G rö ß e  d e r G e s c h w in d ig k e ite n  

(F ig . 3) in  d ie ser g ro ß a r tig e n  
S trö m u n g , d eren  L ä n g e  d e r des 
R h e in e s  v o n  B a s e l b is  zu r M ü n ­
d u n g, d e re n  B r e ite  d e rje n ig e n  
d er O stsee  zw isch e n  G re ifs w a ld  
u n d  T re lle b o r g  e n tsp r ic h t, is t  
d e rje n ig e n  g ro ß e r  F e s t la n d s ­
strö m e  g le ic h . A b e r  a b g e se h en  
v o n  d e n  o b e rste n  W a s s e rs c h ic h ­
te n  b e s te h t  h ier e in  e n g er Z u ­
sa m m e n h a n g  z w is ch e n  G e ­
sc h w in d ig k e its v e r te ilu n g  u n d  
S c h ic h tu n g  (F ig . 3).

F ü r  d iese  M ee resströ m u n g  sin d  n u n  a lle  d ie  
V o ra u s se tz u n g e n  e r fü llt  (s. ob en ), d ie  e in e  B e ­
re c h n u n g  d e r S tro m g e sc h w in d ig k e it  n a c h  d e r M e­
th o d e  v o n  B j e r k n e s  m ö g lic h  m a ch e n . D ie  E r ­
ge b n isse  d e r B e r e c h n u n g  fü r  P r o fil  I I I  sin d  in  
F ig . 3 d a rg e s te llt .  D ie  M eth o d e  lie fe rt , w ie  ob en  
a n g eg eb en , s te ts  G e s c h w in d ig k e its d iffe re n z e n  c0 —  cx. 
H ie r is t  es n u n  m ö g lich , d ie  u n te re  G re n ze  des 
F lo r id a stro m e s , a lso  d ie  N u llin ie  d er G e s c h w in d ig ­
k e it ,  n a c h  d en  T e m p e r a tu r-  u n d  S a lz g e h a lts ­
p ro file n  e in w a n d fre i fe s tzu le g e n  u n d  so a b so lu te  
W e r te  zu  e rh a lte n . D e r  V e rg le ic h  d er D a r ste l-

*) V gl. M e r z - W ü s t : Die atlan tische V ertik a lz irk u ­
lation. Zeitschr. der Ges. f. E rd k . 1922 und 1923.

Schnitt ffi: Temperatur Schnitt IU: Strom,beobachtet (cm/sec)
a m  b  c  c i  203  e  f  Z0Z9  / i '1 1% Z 3

Schnitt!:Strom,berechnet (cm/sec)
bc/b c d/c cf g/g fr 202/e ZOZ

F ig. 3. S ch nitte  durch die Bim inienge.
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Zungen der b e o b a c h te te n  u n d  d er b e re c h n e te n  
S trö m u n g en  z e ig t  e in e  a u ß e ro r d e n tlic h  g u te  Ü b e r ­
e in stim m u n g  d er a b so lu te n  W e r te  d e r G e s c h w in ­
d ig k e ite n  u n d  d es V e r la u fs  d e r Iso ta c h e e n  (F ig  3), 

da° die  V o ra u s se tzu n g e n  d e r M eth o d e  in  d ie sem  
S tro m g e b ie t  fa s t  re s tlo s  e r fü llt  sind .

W ä h re n d  d ie  B e r e c h n u n g  d es P r o file s  I I I  d a s  

d u rc h  die S tro m m e ssu n g en  b e re its  b e k a n n te  B ild  
b e s tä t ig te , is t  d ie  d y n a m isc h e  B e a r b e itu n g  d es 
4 S ch n itte s  a m  A u s g a n g  d er F lo r id a s tra ß e  v o n  
b eson d erer B e d e u tu n g , w e il sie d a s  V e rh ä ltn is  v o m  

F lo r id a -  zu m  A n tille n s tr o m  v o r  d e r V e re in ig u n g  
b e id e r  zu  b e stim m e n  e r la u b t  u n d  w e il sie d ie  F ra g e  
d es A n te ils  b e id e r  a m  G olf- 
stro m e , e in e  a lte  S tre itfra g e , 
zu  k lä ren  e rm ö g lic h t. D a s  Iso - 
ta c h e e n b ild  des 4. S c h n itte s  
ze i^ t, w ie  d er F lo r id a s tro m  
k u r z ' n a ch  d em  A u s tr it t  a u s 
d e r  en gen  M ee resstra ß e  sich  
a u f  d as iV a  fa c h e  v e r b re ite r t , 
d e r  S tro m s tr ic h  m it  ü b e r 
140 cm /sek. v e r lä u ft  w e ite r  im  
g le ich e n  A b s ta n d  v o n  d er w e s t ­
lic h e n  K ü s te , ö s tlic h  d e h n t s ich  

e in  b re ite s  G e b ie t  g e rin g e r  G e ­

s c h w in d ig k e it  (o b is  20 cm /sek.) 

a u s . N ö rd lic h  d e r B a h a m a -  

b a n k  f in d e t s ich  e in  G e g e n ­
stro m , d er ü b e r 40 cm /sek.

G e s c h w in d ig k e it  a n  d e r O b e r ­
f lä c h e  e rre ic h t, d a ra n  g r e n z t 
im  O . d er A n tille n s tr o m . E r  
h a t  d ie  g le ic h e  G e s c h w in d ig ­
k e it  u n d  B r e ite  w ie  d e r G e g e n ­
stro m , d a  er im  O . v o n  e in e m  
z w e ite n  G e g e n stro m  e in g e e n g t 
w ird . Im  G e g e n sa tz  zu  den  
E rg e b n iss e n  d ie ser B e r e c h n u n g  
ste h e n  h in s ic h tlic h  d er O b e r ­
flä c h e n strö m u n g e n  d ie  K a r te n  
v o n  K r ü m m e l  u n d  S c h o t t , d a ­
fü r  sp r ich t je d o c h  d ie  n eu e K a r te  
v o n  H a n s  H . F . M e y e r . D a  ih r M a ß s ta b  zu  k le in  is t, 
u m  die  E rg e b n iss e  d e r B e r e c h n u n g  im  e in z e ln e n  
n a c h zu p rü fe n , h a t  G . W ü s t  n a c h  d en  S tr o m v e r ­
se tzu n g e n  d es h o llä n d isc h e n  M a te r ia ls  d ie  O b e r­
f lä c h e n strö m u n g e n  d es G e b ie te s  in  g rö ß e re m  M a ß ­
s ta b e  n eu  k o n s tru ie r t  (F ig . 4). D a s  e rh a lte n e  B ild  
s t ü t z t  b is  in  d ie  E in z e lh e ite n  d ie  E rg e b n iss e  d er 
B e re c h n u n g . E in e  w e ite re  S tü tz e  b ie te n  d ie  S tro m ­
m essu n g en  P i l l s b u r y s  : d ie  O b e r flä c h e n w e rte
se in er S ta t io n e n  31 u n d  44 fü g e n  s ich  d e m  n a c h  den  
S tro m v e rse tz u n g e n  g e ze ich n e te n  S tro m v e r la u f  v o l l ­
k o m m e n  ein . H in zu  k o m m t n o c h  e in  w e ite re r  B e ­
w e is  fü r  d ie  R ic h t ig k e it  des S tro m b ild e s :  d ie  a u f

d ie  R ic h tu n g  d es P r o fils  I V  re d u z ie rte n  S tr o m ­
m e ssu n g en  d er S ta t .  31 s tim m e n  a u s g e ze ic h n e t m it  
d em  R e s u lta t  d er d y n a m isc h e n  B e r e c h n u n g  z w i­
sch en  den  P r o fils ta t io n e n  2 10  u n d  2 11  ü b e re in . 
D ie  E rg e b n isse  d er B e r e c h n u n g  d e r G e s c h w in d ig ­
k e it  a u s T e m p e r a tu r  u n d  S a lz g e h a lt  s te h e n  in  d en  
b e h a n d e lte n  S c h n itte n  in  E in k la n g  m it  d e n  S tro m ­
m essu n g en  u n d  S tro m v e r se tz u n g e n . D ie se  Ü b e r ­
e in s tim m u n g  is t  e in  B e w e is  fü r  d ie  G ü te  d es B e o b ­
a ch tu n g s m a te r ia ls  u n d  d ie  A n w e n d u n g s m ö g lic h k e it  
d er d y n a m isc h e n  M eth o d e.

D a s  V e rh ä ltn is  d e r W a s se rm a sse n  d es F lo r id a ­
stro m e s zu m  A n tille n s tro m e , d a s  u rsp rü n g lic h  zu

x : 8, v o n  K r ü m m e l  (1887) zu  1 : 23/4 g e s c h ä tz t  
w u rd e , m u ß  n a c h  d ie sen  n eu e n  E rg e b n iss e n  zu  
i 3/4 : 1 a n g eg eb en  w e rd en . D e r A n tille n s tr o m  t r i t t  
a lso  a n  B e d e u tu n g  h in te r  d e n  F lo r id a s tro m  zu rü ck , 
d e r 80 b is  90 k m 3/std. ( =  21 b is  25 • i o 6 m 3/sek.) 
tr a n s p o r t ie r t .  7 5 %  d a v o n  w e rd en  in  d en  ob eren  
300 m  v e r fr a c h te t ,  im  A n tille n s tr o m  b is  zu  g le ich e r 
T ie fe  n u r 5 9 % . M it d iesen  W a sse rm a sse n  fü h rt  
d e r F lo r id a s tro m  44,5 • i o 10 C a l./se k ., d er A n t i l le n ­
s tro m  n u r 20,3 • i o 10 C al./sek . D ie  W ä rm em en g e n  
des n o r d a tla n tis c h e n  G o lfstro m e s e n ts ta m m e n  
d e m n a ch  zu m  grö ß e re n  T e ile  d em  F lo r id a ­

stro m e .

80* trestJ. L v. Green*'.___________________ 75°

F ig. 4. D ie V ereinigung von Florida- und A n tillenstrom  auf G rund der 
Eingradpfeile der m ittleren B esteckversetzu n gen  im  M ärz — Mai (hollän­

disches M aterial).
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W aru m  h at das System der chem ischen Elem ente die Perioden­
längen 2, 8, 8, 18, 18, 3 2 ?

V o n  A . L a n d e , T ü b in g e n .

n —  3 u sw . im  A to m  V o rk o m m en  k ö n n e n . A lsS e it  K o s s e l s  g ro ß a n g e le g te m  V e rs u c h , d ie  c h e ­
m isch e n  E ig e n s c h a fte n  d er E le m e n te  a u f  G ru n d  
ih re r  E le k tro n e n a n o r d n u n g  zu  v e rste h e n , is t  d a s  
R ä ts e l  d es p e rio d isch e n  S y s te m s u n d  im  b e so n d e re n  
d ie  F r a g e  n a c h  d e m  U rs p ru n g  d e r P e r io d e n  v o n
2, 8, 8, 18, 18, 32 E le m e n te n  zu  e in er S p e z ia lfr a g e  
a u s d e r Q u a n te n th e o rie  d es A to m b a u e s  g e w o rd e n . 
D ie se  F ra g e  d a r f  w o h l h e u te , d a n k  d e n  F o r s c h u n ­
gen  b e so n d e rs  v o n  B o h r , S t o n e r  u n d  P a u l i  u n d 
a u f  G ru n d  e in ig e r  R e s u lta te  ü b e r S p e k tra llin ie n  
(M u lt ip le tts tr u k tu r  u n d  Z e e m a n e ffe k t)  in  w e ite m  
U m fa n g  a ls  g e k lä r t  g e lte n . E s  b e s te h t  e in  ü b e r­
ra sc h e n d  e in fa c h e r  Z u sa m m e n h a n g  zw isch e n  den  
Periodenzahlen  2 =  2 • i 2, 8 =  2 • 22, 18  =  2 • 32, 
32 =  2 • 42 u n d  d e n  Quantenzahlen d e r im  A to m  
g e b u n d e n e n  E le k tro n e n , d ie  a u s  den  S p e k tre n  d er 
E le m e n te  a b g e le se n  w o rd e n  sind .

D ie  a to m m o d e llm ä ß ig e  B e d e u tu n g  d ieser Q u a n ­
te n za h le n , w e lc h e  in  e in er d e m  S p e k tro s k o p ik e r  

g e lä u fig e n  W e is e  d u rc h  d ie  S y m b o le  n, K , J , m 
b e z e ic h n e t w e rd en , u n d  ih r  Z u sa m m e n h a n g  m it  
d en  P e r io d e n z a h le n  so ll im  fo lg e n d e n  n ä h e r e r­
lä u te r t  w e rd en .

W ir  w e rd e n  d a b e i seh en , d a ß  d ie  e b e n fa lls  zu  
e r lä u te r n d e  A usw ahl d ie ser Q u a n te n z a h le n

r ( n  =  1 , 2, 3, . . .  00 , K  <  n  — £ , J  — K  dt 1
^  \ \ m\ ^  J  — l-

id e n tis c h  is t  m it  d e m  G e s e tz  d er P e rio d e n za h le n , 
so  d a ß  w ir  (1) g e ra d e zu  a ls  ,,Form el des perio­
dischen System s“  a n sp re ch e n  k ö n n en .

n) D ie  B a h n  ein es je d e n  E le k tro n s , w e lc h e s 
s ich  a m  A u fb a u  e in es A to m s  b e te ilig t , is t  in  g e ­
w isse r A n n ä h e ru n g  e in e  E llip se. N a c h  B o h r  is t  

n u r  e in e  b e s c h rä n k te  A u s w a h l so lch e r E llip se n  
w ir k lic h  zu g e la s se n ; d ie  große Halbachse a e in er 
B a h n e llip s e  d a r f  n ä m lic h  n u r ge w isse  W’e rte  aj, a2, 
az, . . . b e s itze n , a n d ers a u s g e d rü c k t , a d a r f  n u r 
g le ic h  an sein , w o

(2) n =  1 , 2, 3, . . .  00

(D iese a u sg e ze ic h n e te n  W7e rte  an s in d  g e n a u e r  ge-

g e b e n  d u rc h  an —  0,53 • -=y • i o -8 cm , w en n  Z '

d ie  a u f  d a s  b e tr . E le k tr o n  d u rc h  Z u sa m m e n ­
w ir k e n  d e s p o s itiv e n  K e rn s  u n d  d e r ü b rig e n  n e g a ­

t iv e n  A to m e le k tro n e n  re su ltie re n d e  „ e f f e k t iv e “  
o d er „ a b g e s c h ir m te “  K e rn la d u n g  b e d e u te t.)  D ie  
Z a h l n, w e lc h e  so m it d ie  G rö ß e  d er E llip s e n h a lb ­
a ch se  an b e s tim m t, w ir d  ,,Hauptquantenzahl“  der 
b etr. E le k tro n e n b a h n  g e n a n n t, u n d  es s in d  E le k ­
tro n e n b a h n e n  m it  d en  v e rsc h ie d e n ste n  H a u p t­
q u a n te n za h le n  n =  1, n  =  2, n =  3, . . .  m ö g lic h . 
D ie  F ra g e  is t  n u n , wieviele E le k tro n e n  d e r H a u p t­
q u a n te n z a h l n —  1 e in  A to m  e n th a lte n  k a n n , 
und eb en so  w ie v ie le  E le k tro n e n  m it  n —  2, m it

A n tw o r t  w e rd e n  w ir  g le ich  f in d e n : E in  A to m  
k a n n  h ö c h ste n s  2 E le k tro n e n b a h n e n  m it  n — 1, 
h ö c h ste n s  8 B a h n e n  m it n —  2, h ö c h ste n s  18 m it  
n  =  3 u n d  h ö c h ste n s  32 E le k tro n e n b a h n e n  m it 
n —  4 e n th a lte n .

K )  S o e b e n  w a r  n u r v o n  d er q u a n te n h a fte n  B e ­
s t im m u n g  d e r großen E llip se n h a lb a c h se n  a (a1, 
a2 . . . an . . . «oo) d ie  R e d e . A b e r  a u c h  d ie  kleine 
H a lb a c h se  6 je d e r  E le k tro n e n b a h n  n im m t n a c h  
S o m m e r f e l d  n u r q u a n te n h a ft  b e s tim m te  W e r te  
an, d ie  w ir  m it  bK b e ze ich n en . E b e n s o  w ie  d ie  

k le in e  H a lb a c h se  bK e in er E llip s e  s te ts  k le in e r  od er 
h ö ch ste n s g le ic h  d er g ro ß e n  H a lb a c h se  an se in  
k a n n , so w ird  a u c h  d ie  Quantenzahl K  v o n  bK s te ts  
k le in e r  (h öch sten s eb e n so  groß) w ie  d ie  Q u a n te n ­
za h l n  v o n  an se in . Im  b e so n d e re n  ze ig e n  d ie  
S p e k tre n , d a ß  K  d ie  W e r te

K  =  \ , f , |  . . .  b is  (n — },) 

od er k u rz  ge sch rie b e n

K ^ n  — 1

a n n im m t. (D er zu r Q u a n te n z a h l K  g e h ö rig e  W e r t  
d er k le in e n  H a lb a c h se  bK is t  ü b rig en s

,  n 2
ök =  0,53 • —  • i o “ 8 cm ,

v e rg le ic h e  ob en  an.) Im  e in zeln e n  h a t  m a n  d e m n a ch  

b e i den  H a u p tq u a n te n z a h le n  n —  1, 2, 3 u sw . fo l­
gen d e  M ö g lich k e ite n  fü r  d ie  Q u a n te n z a h l K  e in er 
E l l ip s e n b a h n :

/ s n  =  1 n =  2 n — 3
(3 ) K  = {_ k  =  \, f  K  = t  f .*  usw‘

K  w ird  a ls  „ N e b e n q u a n te n z a h l“  od er a u c h  a ls 
„ a z im u ta le “  Q u a n te n z a h l b e ze ich n e t, w e il sie 
den  a z im u ta le n  Drehim puls d e s  b e tr . E le k tr o n s  
m it  se in er B a h n  m iß t;  d ieser is t  n ä m lich  K  • h/2-t, 
w o  h P l a n c k s  W irk u n g s q u a n tu m  b e d e u te t.

J)  D ie  F o r m  d e r zu lä ssig en  E llip se n b a h n e n , 
d. h. d ie  Wre rte  d er gro ß e n  u n d  k le in e n  H a lb a c h se n  
an [und bK, w a r  d u rc h  d ie  Q u a n te n za h le n  n  u n d  
K  fe s tg e le g t, u n d  d a m it  a u c h  d er D re h im p u ls  
(K re ise lm o m e n t)  d es E le k tro n s  K  • h/2n  in  d e r 
B a h n e b e n e . N u n  s te h t  a b e r  d ie  B a h n e b e n e  d es 
E le k tro n s  n ic h t  im  R a u m  fe s t, so n d ern  m a c h t 
eine P rä ze s s io n s b e w e g u n g  (äh n lich  w ie  d ie  E b e n e  
e in es K re ise ls ). N a c h  a u ß e n  w ir k t  d a n n  d a s K r e is e l­
m o m e n t K  • J%l2x d er p rä ze ssieren d en  E llip s e n ­
b a h n  eb en so  w ie  d a s  K r e is e lm o m e n t e in er n ic h t 
p rä ze ss ieren d en  B a h n  v o m  D re h m o m e n t J  • h j2^, 
w o  J  a ls  „ w ir k s a m e “  Q u a n te n z a h l d e r E l e k ­
tro n e n b a h n  b e ze ich n e t w e rd en  k a n n ; d er D re h ­
im p u ls  d a r f  n ä m lich  w ie d e r n u r in  b e s tim m te r  
q u a n te n m ä ß ig  a u sg e z e ic h n e te r  W e ise  zu r  W ir k s a m ­
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k e it1) n ach  a u ß e n  k o m m e n , u n d  zw a r, w ie  die  
S p e k tre n  ze igen , m it  d e r w irk sa m e n  Q u a n te n z a h l

J  =  K  +  ^ u n d  J  — K  — ■§■.

M an  h a t d e m n a ch  b e i ge g e b e n er E llip se n fo rm  

[verg l. (3)1 n o ch  fo lg e n d e  M ö g lich k e ite n  fü r  d ie  
W irk sa m k e it  d es K re is e lim p u ls e s  e in er B a h n , g e ­

m essen  d u rch  d ie  w irk sa m e  Q u a n te n z a h l J ,  (w elch e 
ü b rig en s n ic h t g le ic h  N u ll  se in  k a n n ) :

n = 1 n = 2 n =  3

K  = i K  = i  I 1 K  = \\ f  I
J  = 1 J = 1 | I, 2 J = 1 1,2

m) D ie  K re ise la c h se , u m  w e lch e  d er D r e h ­

im p u ls  J  • V 2 71 d er E le k tro n e n b a h n  n a c h  a u ß e n  
w ir k t  (wir n en n en  sie  d ie  J -A c h s e ), k a n n  n u n  
se lb st n och  v e rsch ie d e n e  R ic h tu n g e n  im  R a u m  
b e sitze n . I s t  im  R a u m  eine b e s tim m te  R ic h tu n g  
b e v o rz u g t , w ird  z. B .  d u rc h  E in s c h a lte n  e in es 
s ta rk e n  M a g n e tfe ld e s d ie  Kraftlinienrichtung  im  
R a u m  a u sg e ze ich n e t, so  k a n n  sich  d ie  J - A c h s e

n o ch  fo lgen d e, d u rc h  Q u a n te n z a h le n  m  fe s tg e le g te  
R ic h tu n g e n  a n n e h m e n  [G l. (5), v e r g l. (2) (3) (4)] ;

In  d er le tz te n  Z e ile  d e r G le ic h u n g  (5) is t  z u ­
sa m m en g e zä h lt , w ie  v ie le  M ö g lich k e ite n  e in e  d u rch  
d ie  Q u a n te n z a h l n  c h a ra k te r is ie r te  E le k tro n e n b a h n  
(m it d e r g ro ß e n  H a lb a c h se  an) n o ch  b e s itz t  b e ­
z ü g lic h  ih rer k le in e n  H a lb a c h se  (Q u a n te n z a h l K ), 
ih res w irk sa m e n  D re h im p u lse s  (Q u a n te n za h l J )  
u n d  ih rer S te llu n g  im  R a u m  (Q u a n te n z a h l m). 
M an  sieh t, d a ß  e in e  E le k tro n e n b a h n  n  —  1 im  
g a n zen  n u r d ie  2 M ö g lic h k e ite n  m  =  +  i  u n d  
m — — \  h a t, n —  2 d a g e g e n  2 M ö g lich k e ite n  
(m =  +  i  und m  — —  | )  b e i K  —  i  u n d  2 +  4 —  6 
M ö g lich k e ite n  b e i K  —  f  (n ä m lich  m  =  +  i  u n d

—  \  b e i J  =  1 , m —  f ,  —  i ,  —  f  b e i J  —  2) 
u sw . E s  e rgeb en  sich  a u f d iese  A r t  in  G l. 5 
g ra d e  2, 8, 18, 32, . . . M ö g lich k e ite n  fü r  eine 
E le k tro n e n b a h n  d er H a u p tq u a n te n z a h le n  i ,  2,

3, 4, . . .  a ls  F o lg e  d er in  (1) zu sa m m e n g e ste llte n  
Q u a n te n a u sw a h l.

D e n  A u fb a u  des 'periodischen Systems (succes-

(5)
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A n zah l der 
M öglichkeiten

2 + 2 + 4 +  4 +  6
=  32 =  2

+  
• 4 2

6 + 8

n o ch  in  v e rsc h ie d e n e m  W in k e l ge g e n  d ie  K r a f t ­
lin ien  e in ste lle n . N u n  w a r  J  - hfz n d e r u m  die  
J - R ic h tu n g  w irk sa m e  D re h im p u ls . U m  d ie  K r a f t ­
lin ie n r ic h tu n g  a ls  A c h se , d ie  sc h ie f g e g e n  d ie  
J - A c h s e  s te h t, h e rrsc h t d e m n a ch  n u r e in  D r e h ­
im p u ls , d en  w ir  m it  m • h jz n b e ze ich n en , u n d  d e r 
d e m  B e tr a g  n a c h  kleiner (h ö ch sten s g le ich ) a ls  J  
se in  m u ß . D ie  s p e k tr o s k o p is c h e  E r fo r s c h u n g  d es 
Z e e m a n e ffe k te s  z e ig t  n u n  s p e z ie ll:

\ m \ J  —  i .
a u sfü h rlich e r  g e s c h r ie b e n :

m  =  J  — |  » J  — # * J  — f  » . . .  b is  — ( J  — i )  

(N e g a tiv e s  m  b e d e u te t  e in en  W in k e l über 9 0 0 
zw isch e n  d er J - A c h s e  u n d  d er p o s it iv e n  R ic h tu n g  
d e r K ra ftlin ie n .)  E in e  d u rc h  d ie  Q u a n te n za h le n  n, 
K  u n d  J  c h a ra k te r is ie r te  E le k tro n e n b a h n  k a n n  
a lso  im  R a u m  (z. B .  ge g e n  e in  s ta r k e s  M a g n e tfe ld )

!) Die A rt  dieser „W irk sa m k eit“  zu verstehen ist 
eins der schwierigsten noch ungelösten Problem e der 
A tom ph ysik, sodaß gegen die hier gegebene D ar­
stellung Einw endungen m öglich sind, die m it der Frage 
nach der B edeutung der Q uantenzahlen J  (aber auch 
K , n und m) Z u sam m en h än g en , hier aber nicht n äh e r 
behandelt zu  werden brauchen.

s iv e  A n la g e r u n g  v o n  E le k tro n e n b a h n e n , v o n  d en en  
je d e  in  s ta r k e m  M a g n e tfe ld  d u rc h  Q u a n te n za h le n  
n, K , J , m  c h a ra k te r is ie r t  ist) h a t  m a n  sich  d a n n  
so zu  d e n k e n : Z u n ä c h s t la g e r t  s ich  ein  E le k tro n  
m it  d en  Q u a n te n z a h le n  n =  1, K  =  ' , J =  1 u n d  
m  e tw a  —  +  i  a n  (W a ss e rs to ff) . E in  zweites E le k ­
tro n  m it  n —  1 h a t  d a n n  n a c h  (5) n u r n o ch  d ie  
M ö g lich k e it , s ich  m it  n =  1, K  — J  =  1 u n d  
m — — i  a n zu la g e rn  (H eliu m ).

E in  drittes E le k tr o n  f in d e t  a lle  M ö g lich k e ite n  
fü r  n —  1 b e re its  d u rc h  d ie  b e id e n  e rs te n  E l e k ­
tro n e n  b e s e tz t  u n d  k a n n  d e m n a ch  n u r a ls  eine 
B a h n  m it  n  =  2 a n g e la g e rb  w erd en , d . h. es b e ­
g in n t d ie  zweite Periode  d es S y s te m s , d ie  erste  
P e r io d e  {n =  1) k a n n  a lso  n ic h t m e h r a ls  zw e i 
E le m e n te  (H  u n d  He) e n th a lte n . D a s  d r itte  b is  
ze h n te  E le k tr o n  la g e r t  sich  n u n  in  d en  2 +  
(2 +  4) =  8 M ö g lich k e ite n  an, d ie  fü r  n =  2 v o r ­
lie g e n  [vg l. (5)] u n d  b ild e t  so d ie  zw e ite  P e rio d e  
des S y s te m s  (Li, B e , B , C, N , O , F , N e).

E in  e lfte s  E le k tr o n  f in d e t j e t z t  a lle  M ö g ­
lic h k e ite n  fü r  n —  1 u n d  n —  2 b e re its  e rsch ö p ft 
u n d  k a n n  s ich  n u r a ls  B a h n  n =  3 a n la g e rn  u n d  
b e g in n t so m it d ie  dritte Periode. D a s  e lfte  b is 
a c h tz e h n te  E le k tr o n  b e le g t  d ie je n ig e n  2 +  (2 - f  4)
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6 o 6 Zuschriften und vorläufige M itteilungen. [" D ie  N a tu r ­

w is s e n s c h a fte n

T abelle der E lektron enzahlen auf Bahnen n, K .

n 1 2 3 4
*

7
K 2 2 2 5 2 2 i  6 2 1 2 2 2  2 2 i. *L 2 2 *

2 He 2
10 N e 2 2 6
18 A 2 2 6 2 6
36 K r  ] 2 2 6 2 6 10 2 6
54 X 2 2 6 2 6 10 2 6 10 2 6
86 Emj 2 2 6 2 6 10 2 6 10 14 2 6 10 2 6

B a h n e n  n  —  3, w e lc h e  d u rc h  K  =  \  u n d  K  =  f  
c h a ra k te r is ie r t  sin d  (N a b is  A ), v g l.  (5) u n d  d ie  
T a b e lle  d er E le k tro n e n b a h n e n  b e i d e n  Edelgasen, 
w e lc h e  v o lla u f  g e fü llte  G ru p p e n  n, K  re p rä se n tie re n .

D a s  n e u n ze h n te  E le k tr o n  su c h t s ich  au s 
e n e rg e tisc h e n  G rü n d e n  n ic h t  e in e  B a h n  n —  3, 
K  —  f  au s, so n d e rn  la g e r t  s ich  m it  n  —  4 an , u n d  
b e g in n t  so d ie  vierte Periode. E r s t  n a c h tr ä g lic h  
w e rd e n  d ie  B a h n e n  n =  3, K  —  f  a u s g e fü llt , so d a ß  
s c h lie ß lic h  v o m  n e u n z e h n te n  b is  zu m  se c h s u n d ­
d r e iß ig s te n  E le k tr o n  ( K  b is  K r)  d ie  2 B a h n e n  
n —  4, K  —  y , d ie  2 +  4 B a h n e n  n =  4, K  =  f  u n d  
d ie  4 +  6 B a h n e n  n =  3, K  =  f  b e s e tz t  w e rd en .

D a s  s ie b e n u n d d re iß ig s te  E le k tr o n  b e g in n t je t z t  
m it  e in e r B a h n  n  =  5 d ie  fünfte Periode, w e lch e

m it  d em  v ie r u n d fü n fz ig s te n  b e e n d e t w ird  (R b  
b is  X ) ;  d iese  a c h tz e h n  E le k tro n e n  fü lle n  n ä m lich  
d ie  2 B a h n e n  n — 5, K  =  i-, d ie  2 +  4 B a h n e n  
n —  5, K  — f  u n d  d ie  4 + 6  B a h n e n  n —  4, 
K  —  f  a u f.

D a s  fü n fu n d fü n fz ig s te  E le k tr o n  b e g in n t m it  
e in er B a h n  n —  6 d ie  sechste Periode  (Cs b is  E m ) 
au s 32 E le m e n te n ;  d iese  k o m m e n  d a d u rc h  z u ­
sta n d e , d a ß  d ie  2 B a h n e n  n =  6, K  =  i ,  d ie
2 +  4 B a h n e n  n =  6, K  =  f ,  d ie  4 +  6 B a h n e n  

n  — 5, K  =  f ,  u n d  d ie  6 +  8 B a h n e n  n  =  4, 
K  =  y  a n g e le g t  w e rd en .

D a s  s ie b e n u n d a c h tz ig s te  E le k tr o n  b e g in n t m it  
e in e r B a h n  n =  7 d ie  siebente P e rio d e , d ie  a b e r  
m it te n  in  ih re r  E n tw ic k lu n g  m it  d e m  z w e iu n d ­

n e u n z ig s te n  E le m e n t (U) a b b r ic h t . W ir  h a b e n  so 
an  H a n d  d e r F o r m e l (1), w e lc h e  E le k tro n e n b a h n e n  

v e rsc h ie d e n e r  G e s ta lt  u n d  O r ie n tie ru n g  b e s tim m t 
u n d  in  G l. (5) ih re  a u s fü h rlic h e  D a r s te llu n g  fa n d , 

d ie  P e r io d e n lä n g e n  im  S y s te m  d e r E le m e n te  a ls  
e in e  u n m itte lb a re  F o lg e  d e r  Q u a n te n g e se tz e  er­
k a n n t, d ie  b e i d e r  E in fa n g u n g  v o n  E le k tro n e n  
ih re  g a n z z a h lig e n  (bzw . h a lb z a h lig e n )  F o rd e ru n g e n  
d u rc h fü h re n .

Z uschriften und vorläufige M itteilungen.
Zur Geschichte der Chem ie im  R aum e.

A m  25. O ktober 1924 h a t E r n s t  C o h e n  in der A u la  
der U n iversitä t im  A m sterdam  einen V o rtrag  „F ü n fz ig  
Jahre aus der G eschichte einer T h eorie" gehalten, in 
dem  er über die „G ru n d leger" der Stereochem ie J. A . 
L e  B e l  und J. H . v a n ’ t  H o f f  und die A ufnahm e, die 
die neue Lehre fand, b e rich te t1). M anchen F achgen os­
sen w ird es überraschend gew esen sein, daß L e  B e l  

noch leb t, aber schon seit v ielen  Jahren der Chem ie 
den R ü cken  gek eh rt und sich kosm ischen Problem en 
zu gew end et hat.

A u s dem  E n tw icklu n gsgan g seines Landsm annes 
v a n ’t  H o f f  te ilt  E . C o h e n  sehr interessante Züge m it, 
die uns die P ersön lichkeit dieses genialen und liebens­
w ürdigen Forschers m enschlich nahe bringen. A ber, 
w as E . C o h e n  aus der G eschichte der Stereochem ie in 
den vergangenen fün fzig  Jahren erzählt, ist recht 
w en ig und bedarf in einigen w esentlichen P u n k ten  der 
Ergänzun g.

E . C o h e n  fü h rt aus, daß die neue Theorie bei 
M a r c . B e r t h e l o t  auf heftigen  W iderstand stieß  und 
daher sich in Frankreich erst sehr sp ät durchsetzen 
konnte. In Holland w urde sie überhaupt kaum  be­
ach tet, obgleich die Broschüre zuerst von  v a n ’ t  H o f f  

in seiner M uttersprache veröffen tlich t w urde.
Ihre volle W irk u n g h a t sie erst ausgeübt, n a c h d e m  

sie drei Jahre darauf in d e u t s c h e r  B earbeitun g erschien. 
D as ist d a s  P o sitive , w as E .  C o h e n  m itte ilt und daran 
kn ü p ft er die w örtliche W iedergabe der K o L B E s c h e n  

A ngriffe auf die neue T heorie; außerdem  füh rt er nur 
die A blehnung an, die sie noch im  Jahre 1882 durch 
A . R a u  in seinen „T h eo rien  der C h e m ie "  gefunden hat. 
Ich  glaube es wäre besser, m an überließe diesem  U m ­
stand der Vergessenheit und das gleiche tr ifft für die 
K o L B E s c h e n  E x p e k t o r a t i o n e n  z u . H e r m a n n  K o l b e  

ist doch zw eifellos einer der großen B ahnbrecher der

x) D ies. Zeitschr. 13, 248. 1925.

Chem ie gewesen, aber in seinem frühzeitigen  A lte r er­
kannte er seine eigenen G eisteskinder n ich t m ehr in 
der Form , die ihnen jüngere F orscher gaben, sondern 
h ä tte  sie am  liebsten  verschlungen, wie V a te r  Kronos. 
So w ar denn auch v a n ’t  H o f f  bekanntlich  n ich t der 
einzige, dem  K o l b e  m it seiner hahnebüchenen G rob­
h eit und seinem grotesken H um or zu Leibe ging; und 
schließlich m uß m an im m er bedenken, daß  alle die 
K o L B E s c h e n  Streitschriften  der heiligen A n gst e n t­
sprangen, daß „d ie  papierne S tru k tu rch em ie" u n s  die 
Zeiten der N aturphilosophie aus dem  A n fan g des 
19. Jahrhunderts w ieder bringen könnte.

In dem  B ilde, das E . C o h e n  zeichnet, feh lt nun aber 
ganz die 'positive Seite, das ist die ausschlaggebende 
Förderung, die die neue Theorie durch deutsche F ach ­
genossen erfuhr, in erster Linie durch J o h a n n e s  W i s l i - 
c e n u s .

J o h . W i s l i c e n u s  w ar bei seinen grundlegenden 
Forschungen über die M ilchsäure schon vor v a n ’t  H o f f  
zu der Ü berzeugun g durchgedrungen, daß zur E r ­
klärun g der Isom erie der Gärungsm ilchsäure m it der 
Fleischm ilchsäure die dam als üblichen Strukturform eln  
nich t ausreichten  und h atte  schon im  Jahre 1873 darauf 
hingew iesen1), daß m an hierzu geom etrische A n ­
schauungen heranziehen m üßte. W i s l i c e n u s  h a t uns 
sp äter erzählt, daß er annähernd die gleichen Ideen, 
wie sie v a n ’ t  H o f f 2) und L e  B e l 3) im  Jahre 1874 v e r­
öffen tlichten , schon als M anuskript in seinem  Schreib­
tische liegen geh abt habe, aber erst noch w eiteres M a­
teria l h ätte  sam m eln w ollen, ehe er dam it an die 
Ö ffen tlich keit käm e. E s entspran g das seiner pein­
lichen G ew issen haftigkeit. Ebenso charakteristisch  für

1) L ieb igs Ann. d. Chem . 167, 821. 1873.
2) Zuerst holländisch 1874 in U trech t bei J. G reven, 

dann französisch: L a  Chinnie dans l ’espace, 1875 in 
R o tterd am  bei P . M. B azen dijk .

3) B ull, de la  soc. de chim . 22, 337. 1874.
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die w ahrhaft vornehm e N atu r von W i s l i c e n u s  w ar es 
aber, daß er nach dem  Erscheinen der v a n ’ t  HoFFschen 
Broschüre und der L e  BELSchen P u blikation  nicht 
e tw a  einen P rioritätsstre it begann, sondern seine große 
A u t o r i t ä t  und seine volle  A rb eitsk raft daran setzte, um  
die Fachgenossen von der R ich tigk eit, besonders der 
v a n ’ t  HoFFschen A nschauungen zu überzeugen. W is- 
l i c e n u s  veran laßte seinen Schüler F . H e r m a n n  die 
v a n ’ t  HoFFSche S ch rift zu übersetzen und u nter M it­
hilfe des A utors zu ergänzen1). W i s l i c e n u s  schrieb 
selber eine Einführung, in der er nachdrücklich  auf die 
B edeutsam keit der neuen Theorie hinwies. V o r allem  
aber widm ete W i s l i c e n u s  einen großen T eil seiner 
eigenen F orschertätigkeit, w ie der seiner Schüler dem  
Ausbau der neuen T h e o rie ; er schuf u nter M ithilfe von  
Prof. R e y e ,  Straßburg, eine brauchbare N om enklatur. 
Zahlreiche V eröffentlichungen über E xp erim en ta l­
untersuchungen sowie zusam m enfassende V orträge  und 
A u fsä tze 2) zeugen von dem  E rfolg, m it dem  sich W i s ­
l i c e n u s  besonders der geom etrischen Isom etrie der 
ungesättigten  V erbindungen w idm ete. Ich  kann mir 
die^ weitere Schilderung des A usbaus der Stereochem ie 
sparen, da diese n ich t nur in ausführlichen Lehrbücher 
n iedergelegt is t3), sondern auch vor kurzem  in einem  
trefflichen V o rtrag  von P . W a l d e n :  ,,Stereochem ie und 
T ech n ik "4) für ein breiteres P u blikum  zusam m engefaßt 
wurden.

D as V erdien st von J o h . W i s l i c e n u s  um  diese be­
deutsam e A usgestaltun g der organischen Chem ie wird 
w eder dadurch geschm älert, daß sich m anche seiner 
Anschauungen als zu starr erwiesen haben, so daß sie 
später rev id iert w erden m ußten, noch dadurch, daß 
nach ihm  zahlreiche Forscher — der H auptsache nach 
D eutsche — die Stereochem ie w eiter ausbauten, sie auf 
cyclischeV erbindungen, auf Stickstoffverbindun gen  u. a. 
m ehr übertrugen. E s u n terliegt aber keinem  Zw eifel, 
daß  die neue Lehre niem als so schnell durchgedrungen 
und so schöne F rü ch te  auf dem  G eb iet der reinen und 
technischen Chem ie geze itigt h ätte, wenn nich t J o h . 
W i s l i c e n u s  sie aus der T aufe gehoben und ihre Jugend­
jah re b etreu t h ätte. U nd deshalb durfte nach m einer 
M einung sein N am e in einem V ortrag zum  G edächtnis des 
fünfzigjährigen  B estehens dieser Theorie n ich t fehlen.

Leipzig, den 6. Juni 1925.
B e r t h o l d  R a s s o w .

Eine Lücke in der deutschen angewandten  

Zoologie.

D er A usbau  der deutschen In stitu te , in denen an­
gew andte Zoologie gep flegt w ird, reicht zw ar, den zur 
Verfügung stehenden geringeren M itteln  entsprechend, 
noch nicht an das heran, w as im  A uslande, insbesondere 
in den angelsächsischen Ländern, geleistet wird. Im m er­
hin ist aber auch bei uns die angew andte Zoologie in 
einem  erfreulichen A ufschw ung begriffen. Eine Lücke 
h a t sie jedoch, die im  A uslande längst als solche er­

x) L agerung der A tom e im R aum e, 1877, bei Friedr. 
V iew eg & Sohn, B raunschw eig.

2) Z. B . „Ü b er die räum liche L ageru n g der A tom e 
in organischen M olekülen, L eip zig  1887; die E n tw ick ­
lung der Lehre von der Isom erie chem ischer V erb in ­
dung; V o rtrag  auf der N aturforscherversam m lung zu 
W iesbaden, 1887.

3) V g l. die Lehrbücher der Stereochem ie von 
H a n t z s c h , B i s c h o f f - W a l d e n , A . W e r n e r , B .  W e d e - 

k i n d ; ferner „T h eorien  der organischen C hem ie" von
F . H e n r i c h .

4) Zeitschr. f. angew. Chem. 38, 429. 1925.
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k a n n t  u n d  a u s g e f ü l l t  i s t  u n d  d ie  a u c h  b e i  u n s  le i c h t  

a u s z u fü lle n  w ä r e :  w i r  k e n n e n  n o c h  k e in e  a n g e w a n d t e  
A c a r o lo g ie .

Die acarologischen Fragen greifen v iel tiefer in das 
praktische Leben ein, als gem einhin angenom m en w ird. 
Die M edizin bekäm p ft täglich  m enschliche H au ten t­
zündungen, die durch A caru sarten  verursacht w erden, 
und weiß sie zu beheben. Sie geht aber darüber hinw eg, 
daß als Erzeuger dieser Erkrankun gen  n ich t eine, son­
dern 6, wenn n ich t gar 7 verschiedene A carusarten  in 
Frage kom men. Unsere U nkenntnis auf diesem G ebiet 
geht so w eit, daß von A carus siro, der gewöhnlichen 
menschlichen K rätzm ilbe, bezüglich der B iologie über­
hau p t noch nichts Positives bekann t ist. D ie L iteratu r 
über dieses G ebiet zählt H underte von Num m ern. A ber 
ein A u tor w iderspricht dem  anderen, und am  Ende 
beruhen alle ihre F eststellungen nur auf unbewiesenen 
Verm utungen. Ä hnlich  steht es um  die V eterin är­
m edizin. Sie w eiß wohl die verschiedenen Erscheinungs­
form en der R äude zu bekäm pfen, aber w ohl kein T ier­
arzt wird sich darüber k lar sein, daß allein bei deutschen 
H austieren rund 20 verschiedene R äudeerzeuger in 
F rage kom m en, w obei einige O titiserreger noch n ich t 
m itgezäh lt sind. Ü ber die biologischen Verhältnisse, 
die bei der K ran kheitsübertragu n g durch Zecken eine 
R olle spielen, sind w ir, nam entlich durch die F or­
schungen von P. S c h u l z e , ziem lich g u t unterrichtet. 
A ber auch h ier g ib t es noch m anche F rage von p ra k ­
tischer B ed eu tu ng zu lösen, z. B . bezüglich der M ilz­
ru p tu r der Rinder. D er V iehzüchter, einschließlich des 
Züchters von  K lein vieh , ist an einer angew andten 
A carologie stark  interessiert, auch der H undezüchter. 
D as gleiche g ilt für den Lan dw irt, der n ich t erkennt, 
daß u. a. Tarsonem us spirifex oder Pediculopsis gram i- 
num  im stande sind, den E rtrag  ganzer G etreidefelder 
stark  herabzum indern. D as V ertrocknen von  B ohnen­
feldern und das V erküm m ern von  Lupinen fü h rt er in 
der R egel auf U ngunst der Jahreszeit zurück, sieht aber 
nicht, daß hier o ft E p itetran ych u s althaeae eine aus­
schlaggebende R olle spielt. Diese A rt  tr it t  auch im 
H opfenbau vernichtend auf. Im  W einbau h a t m an ge­
gen den verw andten  O ligonychus pilosus zu käm pfen. 
W ie m an diesen Schädlingen im  Freien zu begegnen hat, 
wissen w ir nicht, wenigstens bewegen w ir uns nur im 
Stadium  tasten der Versuche. Im  engen R aum e von 
G ärtnereien ist ihre B ekäm pfun g leichter. D och kennen 
w ir kein M ittel, um  die gärtnerischen V o rräte  an B lu ­
m enzw iebeln und K nollen  vor den A ngriffen  von R hizo- 
glyphusarten  zu schützen, ohne gleichzeitig die p flan z­
liche Substanz zu schädigen. D ie Im kerei h a t es m it 
D utzenden von  schädigenden M ilben zu tun. A n erster 
Stelle steht hier der neuerdings auch in D eutschland 
auftretende A carapis W oodi. G reift seine V erbreitung 
w eiter um  sich, so w ird von dem  Studium  seiner B iologie 
binnen kurzem  Sein oder N ichtsein  der deutschen 
B ien enzu cht abhängen. In der B iologischen R eich s­
an sta lt h a t auf V eranlassung von H a s e  H a n n a  S c h u l z e  

die G rundlagen dargelegt, wie man V orratsschädlingen 
wie T yrog lyp h u s farinae und C aloglyphus m ycophagus 
entgegentreten  kann. A ber dam it ist der Gegenstand 
bei w eitem  noch n ich t erschöpft. D er R aum  g estatte t 
nur diese küm m erliche A usw ahl von Beispielen, die 
aber ins Ungemessene verm ehrt werden könnten, um  
anzudeuten, wie m annigfach acarologische Fragen in das 
W irtschaftsleben  eingreifen.

D ie zahlreichen Interessenten wissen nicht, w o sie 
sich in solchen Zusam m enhängen hinwenden können. 
D enn an keinem  einzigen unserer In stitu te  stehen „a n ­
gew andte A caro logen " zur V erfügung. D ie Institu te 
für angew andte Entom ologie haben bereits ein so ge­
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w altiges A rbeitsgebiet, daß dieses eine w eitere A u s­
dehnung n ich t verträ gt. E s erscheint durchaus an der 
Zeit, daß auch bei uns der S ta a t eine Zentralstelle für 
acarologische Forschungen schafft. Zahllose Stellen 
würden daraus V o rte il ziehen. G erade in einer Zeit, 
wo alles d arauf ankom m t, m it dem  V olksverm ögen  zu 
geizen, w ird die Schaffung einer solchen F orschungs­
stätte  zur gebieterischen N otw endigkeit. D ie aufzu ­
wendenden K o sten  wären so geringfügig, daß sie selbst 
heu te keine B edenken zu erregen brauchen. E s g ib t 
bestehende A n stalten  genug, w o ein In stitu t für M ilben­
forschung ohne w eiteres angegliedert werden könnte, 
sei es die Biologische R eichsan stalt, sei es eine der T ier­
ärztlichen H ochschulen usw. A u ch  irgendeines der 
großen M useen käm e in F rage. D enn auch diesen kann 
es n ich t gle ichgü ltig  sein, daß m. W . säm tliche acaro- 
logischen Sam m lungen in D eutschland unbearbeitet 
liegen. A u f diesen P u n k t näher einzugehen, w ürde hier 
zu w e it führen. D enn hier sollte nur in gedrän gtester 
K ü rze  auf die p raktische Seite der D inge hingewiesen 
werden. D aß  die A carologie auch noch eine Ü berfülle 
rein  w issenschaftlicher Problem e zu lösen h a t, das sei 
nur nebenbei erw ähnt.

M ünchen, den i .  Juni 1925. H . V i t z t h u m .

Notiz über die Spektra der Halogene.

V o r einigen Jahren haben die V erf. U ntersuchungen 
über den E in flu ß  der T em p eratu r auf das Spektrum  des 
Jod m itgete ilt (Zeitschr. f. P h y sik  18, 239. 1923). E s 
w urde festgestellt, daß zwei, bei unseren Versuchen 
n ich t auflösbare B än der bei 4800 und 3460 Ä  bei e lek ­
trischer E n tlad u n g  auftreten , von  denen die erstere bei 
höherer T em p eratu r an In ten sitä t verliert, die letztere 
dagegen (bis zu rund io o o °  C) an In ten sitä t dauernd 
zunim m t. D ie Zuordnung dieser 3460 =  Em ission zu 
der B etätig u n g  der E lek tro n en a ffin itä t des Jodatoms 
ist nach O l d e n b e r g s  F estste llu n g , daß dieses B an d

unter gewissen B edingungen aus Einzelbanden besteht, 
zw eifelh aft geworden, wenn auch n ich t ausgeschlossen. 
E ine V eröffentlich un g zahlreicher w eiterer V ersuche 
über die Sp ektra  von Jod, B rom  und Chlor ist bisher 
unterblieben. N achdem  nun, wie w ir erst kürzlich 
erfuhren, die H erren B . L u d l a m  und W .  W e s t  (Proc. 
roy. soc. E d in bu rgh  44, 185. 1924. 5. Mai), die oben­
genannten B än der gleichfalls festgeste llt haben und 
nach ihrer A n sicht korrespondierende Em issionsgebilde 
im  Sp ektrum  des B rom s und Chlors gefunden haben, 
sei es gestatte t, kurz folgendes Ergebnis w eiterer U n ter­
suchungen hier m itzuteilen : D ie beobachteten  „k o n ti­
nuierlichen“  B änder

B rom  X 4200; X 2930 — 2800 
Chlor A 3180; X 2610 — 2500

(die angegebenen /-W erte sind die langw elligen Grenzen 
nach unseren Messungen) 

entsprechen tatsächlich den Bändern des Jod:

X 4800 X 3460 — 3350

auch bezüglich ihrer Temperaturabhängigkeit: M it steigen ­
der T em p eratu r geht die In ten sitä t der langw elligen 
B änder zurück, die der kurzw elligen  ste igt an.

D ie A usdehnung der B än der von  der scharfen
langw elligen Grenze an bis zum  V erlaufen  nach kurzen 
W ellen ist von  gleicher G röße wie die der kontinuier­
lichen Schw änze an den Enden der H auptserien der 
A lkalien .

D ie folgende T abelle  g ib t die den langw elligen 
G renzen der B än der entsprechende Energie in Cal. pro 
M ol:

Chlor . X 2610 E  — 108 Cal. X 3180 E  =  89 Cal.
B rom  X 2930 E  =  96,7 Cal. X 4200 E  — 67,5 Cal.
Jo d . . X 3460 E  =  81,8 Cal. X 4800 E  =  59 Cal.

Tübingen, den 29. M ai 1925. W . G e r l a c h .

F r . G r o m a n n .

M itteilungen aus verschiedenen Gebieten.
Über die Natur der Seifen und ihrer Lösungen, die seit 

v ielen  Jahren an der U n iversitä t B risto l durch M cB a in  
und seine M itarbeiter nach neuartigen  Verfahren  in 
höchst erfolgreicher W eise erforscht w ird (vgl. N a tu r­
w issenschaften  1921, S. 117), h a t M c B a i n  in der R o yal 
In stitu tio n  am  20. M ärz d. J. einen ku rz zusam m en­
fassenden V o rtrag  gehalten  (Nature vom  23. M ai 1925,
S. 805).

Seifen sind typ isch e K olloide und besonders ge­
eign et zur E rforsch un g der kolloiden Erscheinungen, 
w eil sie, wie nur wenige andere reversible K olloide, eine 
bestim m te einfache chem ische F orm el besitzen. A lle 
experim entellen  E rgebnisse erwiesen sich q u a n tita tiv  
reproduzierbar, w ährend sonst für K ollo id e eine große 
V erän derlich keit oder A b h än gigk eit des V erh alten s von 
den Lau nen  der einzelnen P räp arate  kennzeichnend ist. 
Seifen sind besonders w ich tig  als V ertreter der großen 
K lasse der kolloiden Elektrolyte. In verdün n ter Lösung 
sind sie gew öhnliche K rysta llo id e  wie K o ch salz  und 
dissoziieren in A lkaliion en  und einfache F ettsäureionen. 
B eim  K onzentrieren  der Lösungen indessen scharen sich 
die undissoziierten Seifenm olekeln zu großen P artikeln  
neutraler Seife, den neutralen Micellen, zusam m en. 
Ebenso vereinigen  sich die Fettsäureanionen u n ter­
einander zu  kleineren G ruppen, den Ionen-Micellen, 
die für jeden darin enthalten en  F ettsäu rerest eine freie 
n egative  Ladu n g tragen. D ie G leichgew ichte zwischen 
diesen B estandteilen  sind m it der K on zen tration  und 
T em p eratu r verschieblich, w ie das folgende Schem a an­

deutet, in dem P a  einen F ettsäu rerest, z. B . C i6H 310 2 
bedeu tet:

N a P a  ^  N a' -f- P a '

I t  i t
(N aP a)x nN a' +  (Pa'Jn

N e u tra le  M icelle. Ionen-M icelle.

D er B ew eis für diese A uffassu ng w ird durch osm o­
tische W irkungen und die elektrische L e itfäh igk eit 
erbracht. D ie osm otischen W irkungen, gem essen durch 
G efrierpunktserniedrigung oder T au p u n k tsbestim ­
m ung, M essung des D am pfdruckes oder des geringsten 
zur U ltrafiltra tio n  erforderlichen D ruckes, sind im 
allgem einen bei den Seifenlösungen nur e tw a  halb  so 
groß wie bei gleich  konzentrierten  typ isch en  Salzen, 
also so, als ob nur die A lkaliion en  osm otisch w irksam  
wären. D agegen zeigt die L e itfä h ig k e it kon zen trierter 
Seifenlösungen die gleiche G rößenordnung w ie z. B . bei 
N a triu m a cetat; danach können nur die A lkaliion en  
k rysta llo id  gelöst sein, die A nionen aber müssen kolloide 
B estandteile  sein, Ionen-M icellen, die infolge ihrer v ie l­
fachen L ad u n g hohe e lektro lytische  B ew eglich keit 
zeigen. A u ch  die A n teile  an n ichtdissoziierter neutraler 
Seife müssen wegen ihrer nichtm erklichen osm otischen 
W irk u n g in F orm  von kolloiden A ggregaten , den neu­
tralen  M icellen, vorliegen. D iese haben je  nach der A rt  
der Seife und je  nach den B edingungen einen D u rch ­
messer von  einigen hun dert bis einigen tausend A , 
während die Ionenm icelle nur einige D utzend A  m ißt.
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E in  anschauliches B ild  der neutralen M icellen ist 
das von  einem P a ar H aarbürsten, die m it den B orsten ­
flächen aufeinanderliegen; die B orsten  stellen die 
parallel gerichteten und paarw eise aneinander hängen­
den K ohlenw asserstoffketten  dar, die R ückseiten  der 
B ürsten  die stark  hyd ratisierten  und m it einer e lek tri­
schen D o p p e l s c h i c h t  belegten, aber n icht ionisierten 
CO O N a-Gruppen. Die Ionenm icellen dagegen gleichen 
einer Gruppe (weniger als ein D utzend) A ale, die m it 
den Schwänzen aneinander gebunden sind, m it den 
K öpfen  aber, den CO O '-G ruppen, nach allen R ich ­
tungen auseinanderstreben.

Diese V orstellungen sind in der verschiedensten 
W eise der q u an titativen  P rüfun g zugänglich. So sind 
besonders überzeugend die F iltration  oder U ltra filtra ­
tion durch Cellophan-M em branen verschiedener D ichte. 
D ie dichtesten lassen Seifenlösungen unverän dert hin­
durch, sofern diese so verdün n t sind, daß L e itfäh igk eit 
und osm otischer D ru ck  nur einfache M olekeln und 
Ionen anzeigen, w ährend aus genügend konzentrierten 
Seifenlösungen nur W asser durch die gleichen M em ­
branen filtriert, weil die Seife dann völlig  aus neutralen 
und Ionenm icellen b esteht; bei m ittleren  K o n zen tratio­
nen können die A nteile an krystallo id en  und kolloiden 
B estandteilen auf diese W eise erm itte lt w erden. M it 
weniger dichten M em branen gelin gt es, die Ionenm icel­
len hindurchzulassen und nur die neutralen M icellen 
zurückzuhalten. Ferner lä ß t sich der Hydratationsgrad 
der kolloiden A n teile  durch Zugabe eines indifferenten 
Salzes messen, das im  F iltrate  in erhöhter K onzen tration  
erscheint; auf diesem  W ege w urde gezeigt, daß in den 
M icellen auf jedes Ä q u iva len t Seife etw a 10 W asser­
m olekeln zurückgeh alten  werden.

In der allgem einen K lassifik atio n  aller A rten  von 
Lösungen nehmen die kolloiden E lek tro ly te  folgenden 
P la tz  ein:

K rysta llo id
Zucker

H albkolloid
D extrin

N eutrales K o llo id  
Stärke

schw acher 
E le k tro ly t HgCl„

E lek tro ly t
K C l

Suspensoid _______ _ kolloider E lek tro ly t
A s2S3 Seife

D aß die Hydrolyse der Seifenlösungen keine w esent­
liche Rolle spielt, w ar eines der ersten Ergebnisse der 
B ristoler Forscher; w o eine solche aber in verdünnten 
Lösungen in m erklichem  B etrage vorliegt, treten  als 
Produkte der h yd rolytischen  Sp altu n g n ich t freie F e tt­
säuren, sondern saure Seifen auf.

U nter gewissen B edingungen erstarren Seifenlösun­
gen zu wahren, durchsichtigen, isotropen Gallerten, die 
m erkw ürdigerweise die osm otischen und elek tro­
lytischen E igenschaften  der Seifenlösungen völlig  bei­
behalten haben, also dieselben P artik eln  enthalten  
müssen. Die G allertstru ktu r ist auf Vereinigung n eu tra­
ler M icellen durch R estaffin itä ten  zurückzuführen. 
A nderseits können alle Seifen in 2 Form en flüssiger 
Krystalle oder anisotroper F lüssigkeiten  Vorkommen. 
D iese bei höherer T em p eratu r entstehenden Form en 
sind nicht m ischbar m it den isotropen Lösungen oder 
G allerten, sondern bilden besondere Phasen; sie sind

nicht elastisch, sondern p lastisch, w ackeln  n ich t beim  
S chütteln  und fließen in kleinen M engen nich t unter dem 
E in fluß  der Schwere, sondern bleiben passiv  in jeder 
S tellun g oder Form , die ihnen gegeben w ird. A u ch  sie 
sind kolloide E lek tro ly te .

Schließlich g ib t es noch m indestens zw ei krysta llin e  
Form en von  Seifen, BlättchenJcrystalle und Gerinnsel- 
fasern (curd fibres). B eide geben R öntgendiagram m e. 
D ie Seifengerinnsel bestehen aus unzähligen krysta l- 
linen Fasern, die in ihrem  N etzw erk  die M utterlauge 
einschließen.

Alle diese Phasen des Zw ei-K om ponenten-System s 
S e i f e — W asser folgen in ihren G leichgew ichtsbeziehun­
gen der Phasenregel. G esetz und O rdnung beherrschen 
auch die G leichgew ichte in M ischungen verschiedener 
Seifen und nam entlich die E in w irkun g verschiedener 
E lek tro ly te  auf die Seifen. So können die verw ickelten  
Vorgänge, die beim  V erseifen von  Ölen und F etten  
auftreten, w eitgehend auf der einfachen Grundlage 
eines D rei-K om ponenten-System s b etrach tet und alle 
E inzelheiten  der Seifensiederei durch Phasenregelm o­
delle verfo lg t und q u a n tita tiv  vorh ergesagt werden.

D er R edner schloß m it der H offnung, daß, wenn 
verschiedene Forscher hinreichend sorgfältige und v ie l­
seitige A rb eiten  an einer A n zah l bestim m ter typ isch er 
Substanzen, w ie die hier als B eispiel gew ählte Seife, 
ausgeführt haben werden, die Theorie der K olloide sich 
schließlich zu einer exak ten  W issenschaft gestalten  
werde. F r . A u e r b a c h .

A  wide-angle stereoscope and a wide-angle view - 
finder. [L. E . W . v a n  A l b a d a  (Read 12. V I. 24.) 
Trans. O pt. Soc. 25, 249/60. 1923/24. 14 + ]. D er V er­
fasser, ein höherer holländischer Infanterieoffizier, hatte  
schon im  Jahre 1902/03 ungew öhnlich anziehende 
A rbeiten  zur Stereoskopie veröffentlich t. In einem 
O rthostereoskopie benannten, längeren A ufsatze h atte  
er in einer besonders durchsichtigen W eise die B ed in ­
gungen festgelegt, unter denen man im Stereoskop eine 
treue W iedergabe eines genügend w eit entfernten 
R aum dinges erh ält; ungefähr um  dieselbe Zeit h a t er 
Versuche beschrieben, den E in fluß der A kkom m odation  
auf die W ahrnehm ung von Tiefenunterschieden zu er­
m itteln, wobei er in einer ungem ein durchsichtigen 
und w irksam en A rt  den telezentrischen Strahlengang 
auf der G egenstandsseite benutzte, um  während des 
Versuchs das B ild  stets in der gleichen scheinbaren 
Größe zu erhalten.

Jetzt h a t er seine A rbeiten in erster Linie auf das 
Ziel gerichtet, ein O rthostereoskop im  obengenannten 
Sinne m it besonders großem  G esichtsw inkel herzu­
stellen, und die A rt  und W eise, in der er die notw en­
digen und hinreichenden Bedingungen dafür ableitet, 
m uß einem jeden Leser eine helle Freude m achen, der 
ein H erz für die B elehrung eines weiteren K reises von 
Fachleuten  hat. Von der V orfüh rung erläuternder 
Aufnahm en, sei es eines regelm äßigen N etzes, sei es 
geeigneter G ebäudegruppen, w ird ein reichlicher Ge­
brauch gem acht. W ie der auch nur einigerm aßen 
unterrichtete Fachm ann wissen wird, lag  die H a u p t­
schw ierigkeit im M angel einer B etrachtungslupe für 
das blickende A uge, die in einem  großen W inkel von  80 0 
und m ehr ausreichend verzeichnungsfrei wäre. H err 
v a n  A l b a d a  h a t auf Grund eines sehr glücklich  durch­
gearbeiteten und ungem ein ansprechend vorgetragenen 
Gedankens selber eine solche W eitw in kellupe ange­
geben und sch lägt vor, sie m it einer Brennw eite von 
etw a 6,35 cm  — n atürlich  müssen die Aufnahm elinsen 
an der Zw illingskam m er die gleiche Brennw eite auf­
weisen — zur H erstellung von wahren W eitw in kel­
stereoskopen zu verwenden. D as G estell eines solchen
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m it den verschiedenen zu richtigem  G ebrauche er­
forderlichen Einstellm öglichkeiten  h at er in gem ein­
sam er A rb eit m it der Jenaer optischen W erk stätte  von  
C a r l  Z e i s s  en tw ickelt und bringt es zur K enntnis der 
englischen O ptischen G esellschaft.

A ls H ilfsgerät für die Zw illingskam m er schlägt er 
einen W eitw inkelsucher vor, und zw ar ist dieser auf 
der Grundlage eines in um gekehrtem  Strahlengange 
verw andten  Fernrohrs m it Prism enaufrichtung des 
B lides entw orfen; er erlaubt, durch Einsetzen  einer 
rich tig  bestim m ten B lende das Sucherfeld m it dem  
von der Zw illingskam m er beherrschten B ildw in kel in 
genaue Ü bereinstim m ung zu bringen.

In alter Freun d schaft m it dem  V ortragenden m öchte 
der B erich terstatter die H offnung aussprechen, es 
m öchte diese von H errn v a n  A l b  a d  a  ausgehende, 
w ichtige und aufs beste durchdachte A nregung die 
V erbreitu ng der verstän dn isvoll betriebenen Stereo­
skopie fördern. M. v . R o h r .

Binocular vision and the stereoscopic sense. 
[R. J. T r u m p , (Read 1 2 . V I. 19 2 4 .)  Trans. O p t. Soc, 
25, 2 6 1 / 7 2 . 19 2 3 /2 4 . 5  + .] E s w ird die alte F rage von 
neuem  gestellt, ob zu stereoskopischer W ahrnehm ung 
eine bestim m te V erbindung von K onvergen z der 
A ugenachsen und von A kkom m odation  notw endig sei. 
V ie lle ich t könnte man hier au f A rbeiten  von R . H. B o w  
in E d in bu rg hinweisen, die vor 60 Jahren und mehr 
veröffen tlich t wurden und in m anchen Ergebnissen 
sehr gu t zu den hier entw ickelten  A nsichten  stim m en. 
A uch  die noch fast 10 Jahre älteren Oppelschen A rb ei­
ten gehören hierher.

D er V ortragen de m achte seine B eobachtungen 
hauptsächlich  ohne Stereoskop sei es ohne, sei es m it 
K reu zun g d e r B licklin ien  vor der Ebene der H albbilder. 
F ü r den ersten F all könnte m an auf das 1906 veröffen t­
lichte K öhlersche V erfahren  hinweisen, w o die B lick ­
richtun g durch ein an einem  durchlässigen Spiegel er­
zeugtes Spiegelbild eines fernen R ich tp u n k ts fest­
gelegt w ird. M an erspart sich dam it die m ühsam ere 
Schulung, wie sie H r. T r u m p  durch allm ähliches A u s­
einanderziehen eines Paares von H albbildern  erreicht. 
D aß  er bei seinen Versuchen auch auf divergente S tel­
lungen der A ugenachsen kom m t, ist w ohl verständlich, 
und er scheint — seine D rehpunktsw eite habe ich nur 
gesch ätzt — bis zu e tw a  43/4° gekom m en zu sein, was 
m erklich w eniger ist als die von  R . H . B o w  und J. J. 
O p p e l  berichteten  D ivergenzen von etw a 7 3/4 °. Im  
V erlau f seiner Versuche kom m t er dazu, die R olle der 
K onvergen z beim  Zustandekom m en der T iefenw ahr­
nehm ung nich t hoch anzuschlagen, auch die Ä nderung 
des A kkom m odationszustandes m ache dafü r w enig aus.
— D ie stereoskopische Vereinigung von Punktreihen 
und G ruppen einfacher Linien  gelinge w eniger leich t 
als die V erschm elzung zweier einfacher Perspektiven. 
D ie A uffassu ng der P erspektive, w ie sie auch dem  E in ­
zelauge zugänglich  ist und durch E rfahrun g und F orm ­
gedächtnis u n terstü tzt wird, sei bei der B en utzun g des 
Stereoskops von überw iegender W ich tigk e it; das sehe 
man auch aus dem  U m stand, daß  unvertauschte H alb­
bilder aus einer Zw illingskam m er m eistens nur flach 
em pfunden würden, aber selten das Trugbild hervor­
riefen. M. v. R o h r .

Die Abscheidung von Wolframmetall durch Elek­
trolyse seiner V erbindungen ist bereits vielfach  ver­
su cht w o rd en ; m an h a t geschm olzene oder gelöste 
W olfram ate sowie auch W olfram halogenide in organi­
schen Lösungsm itteln  e lektro lysiert, ohne nennenswerte 
E rfo lge zu erzielen. B ei einer erneuten B earbeitun g 
dieser F rage ist J. A . M . v a n  L i e m p t  im Phys.-chem . 
L aboratorium  der P hilips-G lühlam penfabriken-A .-G .

(Zeitschr. f. E lektrochem . 31, 249. 1925) dazu gelangt, 
die B edingungen zu erm itteln, unter denen die e lektro­
lytisch e  G ew innung von  W olfram m etall m öglich ist. 
E r  fand, daß  bei E lek tro lyse  neutraler oder schtvach 
alkalischer A lkaliw olfram atschm elzen  zwischen 700c 
und 10000 m it Strom dichten von 15 A/cm 2 p u lver­
förm iges M etall in ziem lich guter A usbeute und in recht 
reiner F orm  erhalten  w ird; als Anode is t W olfram  oder 
K ohle verw en dbar, als K ath od e können verschieden­
artige M etalle b en u tzt werden. D ie B ildu ng des W o lf­
ram s erfo lg t n ich t unm ittelbar, sondern durch E in w ir­
kung des prim är abgeschiedenen N atrium s au f W olf- 
ram at. N ach  derselben R eaktion  entstehen aber in 
sauren A lkaliw olfram atschm elzen  (z. B . N a2W .,0 7) v o r­
wiegend W olfram bronzen, jene m etallisch schim m ern­
den gelben, roten oder blauen V erbindungen der Zu­
sam m ensetzung M20 .(W 0 3)n.W 0 2 (M =  N a, K , Li), 
über deren chem ische N atu r man noch sehr w enig 
u n terrichtet ist.

E s wurde nun b eobach tet, daß bei der E lek tro ­
lyse von sauren A lkaliw olfram aten  (am besten von 
L i2W 20 7) bei e tw a  10000 m it K ath od en  aus K u p fer 
oder N ickel diese M etalle sich m it einer fest haftenden, 
politurfähigen  W olfram haut bedecken, die unter einer 
m eist le ich t entfernbaren  Sch ich t von  W olfram bronze 
liegt. E s scheint dem nach, als ob das der K ath od e  an ­
haftende W olfram m etall durch therm ischen Zerfall 
einer prim är gebildeten  B ronze entstanden sei. T a t­
sächlich w eiß m an seit langem , daß W olfram bronzen bei 
hoher T em p eratu r u nter B ildu ng des M etalles (um kehr­
bar) zerfallen. E s ist vielle icht n ich t ausgeschlossen, daß 
die durch diese V ersuche erm öglichte Wolframierung von 
Metallen sich n ü tzlich  w ird  verw enden lassen, da  sich 
das W olfram  durch m ancherlei ungewöhnliche E ig en ­
schaften  auszeichnet. W enn m an in einer Schm elze von 
saurem  Lith iu m w o lfram at m it einer K ath od e  elek tro­
lysiert, die aus einem  Wolfram-Einlcrystall besteht, so 
w äch st dieser — bei rich tig  gew ählter Strom dichte — 
als E in k rysta ll weiter, ganz ähnlich, wie unter gewissen 
B edingungen das aus der Gasphase sich an einem  E in ­
k ry sta ll abscheidende W olfram  „o rie n tie rt“  zur A b ­
lagerung kom m t. D ieser neue W eg  zur V ergrößerun g 
von  E in k rysta llen  ist m öglicherweise au f andere M etalle 
ü bertragbar und vielle ich t auch  für die T echn ik  der 
W olfram drahterzeugung von  B edeutung. I. K o p p e l .

Jahresbericht des American Museum of Natural History 
in New York für das Jahr 1923. Im  Jahre 1869 vereinigte 
sich eine A n zah l angesehener B ürger von  N ew  Y o rk  
zur G ründung eines „A m erican  M useum  of N atu ral 
H isto ry “  und in dem selben Jahre w urden dieser A n ­
sta lt vom  S taa te  N ew  Y o rk  die R ech te  einer K o rp o ­
ration erteilt. D as M useum  begann aus ganz kleinen 
A nfängen, freilich  m it der festen A bsich t, einm al ein 
„W eltm u seu m “  zu w erden; von  Jahr zu Jahr in zu ­
nehm endem  M aße wachsend und an B ed eu tu ng gew in ­
nend h a t es sich allm ählich zu einem  M useum  entw ickelt, 
das zu den reichsten und größten, den best verw alteten  
und an E rfo lg  bedeutungsvollsten  der W elt gehört.

E s m ag erlau b t sein, aus den früheren B erichten  
w ie aus dem  letzten  für 1923 einige bezeichnende 
Einzelheiten  herauszuheben ; zunächst über das W ach s­
tum  der A usgaben des M useum s im  allgem einen und 
der G ehälter im  besonderen (der D ollar zu 4 M ark 
gerechnet).

M ark M ark

1870 A usgaben 34 000, davon G ehälter 9 200
1880 ,, 116  000, ,, „  35 000
1890 ,, 216 000, ,, ,, 71 000
1900 ,, 516 000, ,, „  210 000
1923 „  4 324 000, ,, „  1 537 000
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D as Verm ögen des M useums b eträgt heute 46 M il­
lionen M ark; doch h ä lt der B erich t für 1923 zur Zeit 
eine Verm ehrung um  12 M illionen für nötig, und für 
später die H ebung des Verm ögens au f 80 M illionen M ark, 
wenn der daraus erzielte Zinsertrag zusam m en m it 
der laufenden Einnahm e dem M useum die E rfü llu ng 
seiner A ufgaben gew ährleisten soll.

Der wissenschaftliche S tab  besteht für M ineralogie, 
Geologie und Paläontologie aus ix  F achleuten, davon 
der für fossile W irbeltiere — eine ganz besonders be­
vorzugte A bteilun g des M useums — allein aus 7; für 
Zoologie und Zoogeographie 30, darunter Ich thyologie  4, 
Ornithologie 7, Therologie 3, vergleichende und m ensch­
liche Anatom ie 4, A nthropologie 7. B o ta n ik  ist n icht 
vertreten. U nter den B eam ten  des M useums befindet 
sich eine größere A n zah l erstklassiger Gelehrter.

Der B ericht für 1923 füh rt den Sondertitel: „T h e  
A m erican M useum and the w o rid "; und der Präsident 
des Museums, Professor H. F. O s b o r n , der h ervor­
ragende W irbeltier-Paläontologe, g ib t in einem  aus­
führlichen, sehr gesch ickt m it geographischen K arten  
illustrierten A rtikel B erich t über das A m erican  M useum 
als W eltm useum , näm lich einen Ü berb lick  über die 
Schätze desselben in geographischer H insicht, d. h. 
einm al die mehr oder m inder starke V ertretu n g der 
einzelnen Gegenden der W elt innerhalb der Sam m lungen 
des Am erican M useum, vergleichend b etrachtet, ferner 
die V ertretung der einzelnen Gegenden im  V erhältnis 
zu der bisher überhaupt bekann t gewordenen G esam t­
fauna derselben. D ies zeigt dem  Fachm ann sowohl 
den R eichtum  des M useums wie die noch vorhandenen 
Lücken und g ib t dam it die R ich tun g fernerer E igen ­
arbeit des M useums und erw ünschten Tauschverkehrs 
m it befreundeten ausw ärtigen  Instituten .

Die in diesem  A rtik el w ie in den Jahresberichten 
der einzelnen A bteilun gsvorstän de gebrachten  großen 
Zahlen geben nur dem  F achm ann ein verständliches 
B ild ; als Stichprobe m ag jedoch aufgefü hrt werden, 
daß die Sam m lung nordam erikanischer Säugetiere 
22 330 Felle und Schädel aufw eist, und daß die R eptilien- 
und A m phibiensam m lung von 6000 entw ickelten  
Stücken im  Jahre 1909 sich auf 57 000 im Jahre rg23 
verm ehrt hat.

D as A m erican M useum  steht m it einer außerordent* 
lieh großen Zahl von Fachleuten, Vereinen, A kadem ien, 
B ibliotheken, Institu ten  und M useen in A m erika 
sowohl wie ausw ärts in V erbindun g; es sendet un­
unterbrochen größere und kleinere überaus erfolgreiche 
Forschungsexpeditionen aus (von den jüngsten  sind 
besonders hervorzuheben die K on go-E xp ed ition  und 
die dritte m ongolische); es veröffen tlich t eine R eihe 
von  Zeitschriften (an dieser Stelle sollen nur die für 
Zoologie und Paläontologie in B etrach t kom m enden 
aufgeführt werden): 1. B ulletin  of th e A m erican
Museum, von  1881 — 1923, 48 B ände w ertvo ller O riginal­
arbeiten; 2. A m erican  M useum  N ovitates, von 1921 bis 
1923, 103 N um m ern zur schnellen V eröffentlichun g 
vorläufiger Forschungsergebnisse; 3. Memoirs, bisher 
9 B ände m it größeren A rb eiten ; 4. N atu ra l H istory, 
Journal of th e A m erican M useum, seit 1900 jäh rlich  
ein Band von m onatlich oder zw eim onatlich erschei­
nenden H eften, eine für das allgem ein gebildete P u b li­
kum  bestim m te glänzende Z eitsch rift m it lebensvollen 
D arstellungen erster F achleu te in W o rt und B ild. 
A ußerdem  g ib t das M useum G elegenheitsveröffent­
lichungen heraus, w ie auch eine R eihe besonders kost­
barer und um fangreicher W erke, so z. B . D . G. E l l i o t , 

A  revision of the Prim ates, 3 B än de in Q u art; ferner 
das soeben vollendete M onum entalw erk von B ashford 
D ean, B ib lio grap h y of Fishes.
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W ir europäische, besonders w ir deutsche B eurteiler 
sind leicht geneigt, die gew altigen  M aße der großen 
am erikanischen Museen lediglich  auf R echnung des 
größeren R eichtum s A m erikas zu setzen. D as ist gew iß 
zum  Teil r ich tig ; aber ebenso gew iß nur zum  T eil; 
die R eichtüm er müssen gehoben, der W issenschaft 
zugänglich gem acht w erden; dazu gehört politisch­
soziales Verständnis und Geschick, vor allem  das E in ­
setzen der Persönlichkeit bedeutsam er M änner. P räsi­
dent O s b o r n  sagt in seinem B erich t für 1923 (die Ü ber­
setzung ist im  allgem einen w örtlich, n im m t aber einiges 
an ändern Stellen des B erichtes G ebrachte h in zu ): 
„Seinen A ufstieg schuldet das M useum in h ervor­
ragendem  M aße der weitherzigen! U n terstützun g von 
Seiten der S tad t N ew  Y o rk  für seine verw altungsm äßige 
und bauliche U nterhaltu n g; der ununterbrochenen 
R eihe großzügiger Schenkungen seitens der V ertrauens­
m änner (,trustees‘) des Museums, ebenso der zahlreichen 
sonstigen Gönner, Freunde und beitragenden M itglieder 
des M useum s; der H ingebung, die den S tab  der w issen­
schaftlichen und V erw altun gsbeam ten  beseelt; der 
kräftigen  U n terstützun g der B estrebungen und A rbeiten 
des M useums durch die Presse; dem  echten Interesse 
und dem  sich stets erweiternden K reise der Freunde 
des M useums in N ew  Y o rk , A m erika und der ganzen 
W elt, die davon  ü berzeugt sind, daß  das In stitu t w irk ­
lich  b e iträg t zum  F ortsch ritt der W issenschaft, der B il­
dung und der Volkserziehung. “

W enn m an die bisher vorliegende R eihe der Jahres­
berichte des A m erican  M useum  d u rchb lättert, so ge­
w ah rt m an die stets zunehm ende werbende T ä tig k e it 
aller an dem In stitu t ehrenam tlich und am tlich  B eteilig ­
ten  und au f der ändern Seite die im m er allgem einer 
entgegengebrachte Teilnahm e; die sich stets enger 
knüpfende V erbindung m it den gesetzgebenden K örp er­
schaften, den Behörden und verm ögenden M itbürgern; 
schließlich die im m er wachsende V o lkstü m lich keit des 
Museums, n ich t zum  m indesten durch seine ausgedehnte 
und vornehm e B eteiligun g an der Volksbildung, die 
auch  die m inder B egüterten  veran laßt, ihre G abe für 
das M useum  beizusteuern. D er B erich t füh rt für die 
Zeit von  1869 — 1923 neben den 93 Spendern einm aliger 
Zuw endungen im  B etrage von  40 000 bis über 200 000 M 
des ferneren auf 1369 Spender von Sum m en zwischen 
400 und 4000M. dann für das Jahr 1923: 136 „M it­
glieder" m it je  einem  jährlichen B eitrage von 100 M. 
und etw a 3700 ansässige und 2400 ausw ärtige M it­
glieder m it jährlichen  B eiträgen  von  je  40 bzw . 
12 M.

E s unterliegt keinem  Zweifel, daß in D eutschland 
ähnlich gerichtete G rundsätze und Persönlichkeiten 
am  W erke sind und gewesen sind und zum  T eil recht 
B eachtensw ertes geleistet h a b e n ; aber im m erhin können 
w ir von A m erika v ie l lernen, auch wenn w ir wissen, 
daß w ir unsere B estrebungen und Pläne nach einem 
bescheideneren M aße zuschneiden müssen.

G. P f e f f e r .

Über die Zahlenverhältnisse Cer roten und weißen 
Blutkörper der heimischen Amphibien im Wechsel 
der Jahreszeiten berich tet W . H e e s e n  in der Zeitschr. 
f. vergl. P h ysio l. 1. 1924. E s konnten bei zahlreichen 
A m phibien  (Rana, B ufo, B om binator, T riton  usw.) 
sowohl in  der Z ahl der roten wie auch der weißen 
B lutkö rp er erhebliche Schw ankungen im  Zusam m en­
han g m it der Jahreszeit festgestellt werden. D as M axi­
m um  der roten Blutkörper w ird größtenteils in der L a ic h ­
ze it erreicht, und w ährend oder nach der Beendigung 
des Laichgeschäftes verm indert sich als F olge der durch 
die F ortp flan zu ng verursachten Erschöpfung diese 
M enge sehr erheblich und erreicht in der Zeit nach
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dem  Laichen  ihr M inimum . H ierauf setzt w ieder 
bis zum n äch sten  F rü h jah r ein langsam es Steigen der 
Zahlen ein. A ußerdem  w irken noch die W itteru n gs­
und Ernährungsverhältnisse und die Ä nderungen in 
der Lebensw eise, wie W echsel von  Lan d- und W asser­
leben, au f die Zahl der B lutkörp er ein. D ie K u rven  
verlau fen  fü r die verschiedenen A rten  entsprechend 
ih rer verschiedenen Lebensw eise nicht gleichm äßig, 
bei allen  aber ist das Schw anken der roten B lu tk ö rp er­
zah l sehr beträchtlich : der M ittelw ert bew egt sich um 
ca. 50%  des Jahresm ittels, der M axim alw ert nähert 
sich teilw eise ca. 200% desselben. Im  G egensatz zu 
den roten B lutkörp ern  verh alten  sich die weißen Blut­

körper entsprechend der Jahreszeit bei allen  u nter­
suchten Am phibien w eitgehend gleichm äßig. H ier 
lie g t das M inim um  allgem ein am  Ende des W in ter­
schlafs im  F ebru ar (wohl als Folge des N ahrungs­
mangels). D ann steigt die Zahl stark  an, erreicht im 
A p ril das M axim um  und fä llt im M ai p lötzlich  w ieder 
stark  ab, um  dann während des Somm ers, H erbstes 
und W inters langsam  und gleichm äßig dem  F rü h ja h rs­
m inim um  w ieder zuzustreben. Die L aichzeit h a t also 
auf die Zahl der weißen B lutkörper keinen E influß, 
zum al da bei R an a  fusca diese Zahl auch w ähernd 
und nach derselben noch steigt. Die U rsache dieser 
Schw ankungen ist noch ungeklärt. K . B a l d u s .

r D ie  N a tu r-
[ Wissenschaften

A stronom ische M itteilungen.
Neue Untersuchungen über die Bewegungen im 

Saturnsystem sind von  H . S t r u v e  im  Jahre 1916 m it 
dem  Zeissschen 65 cm -R efraktor der S ternw arte in 
B erlin-B abelsb erg begonnen und nach seinem  Tode 
von seinem  Sohne G e o r g  S t r u v e  w eitergefüh rt worden. 
D as Studium  der B ew egungsverhältnisse im  Satu rn ­
system  ist in H in sicht au f die A nalogien, die m it den 
B ew egungen im  Sonnensystem  vorhanden sind, von 
großer B edeutung, da  sich dort alle Bew egungen in 
v ie l kürzerer Z eit abspielen als in diesem , und die A u f­
findung von Störungen langer Periode dem gem äß in 
v ie l kürzerer Z eit m öglich ist, als in den Bew egungen 
der Planeten. A u ch  kann eine gesicherte K en ntnis 
der B ew egungen der T raban ten  in Z u k u n ft die F rage 
über die. K o n stan z der R otation sgeschw in digkeit der 
Erde entscheiden, da sich eine Verlangsam ung der E rd ­
drehung in einer B eschleunigung der m ittleren  B e ­
w egung der T raban ten  zu erkennen geben w ird, w ofür 
w ir bis heute nur au f die B ew egun g unseres Mondes 
angewiesen sind.

A ls erstes Glied des S aturnsystem s beh an delt 
G. S t r u v e  in den V eröffentlichungen der U niv.-Stern- 
w arte  B erlin-B abelsberg B d. V I , H eft 1 die B ahn von 
R hea. D ie D iskussion des gesam ten vorliegenden B e­
obachtungsm aterials von  1884 — 1923 fü h rt zu in ter­
essanten Ergebnissen. D ie aus den neuen B eo b ach ­
tungen abgeleiteten  K orrektion en  der Epochenlänge 
von  R h ea  liegen innerhalb der Grenzen der M essungs­
gen auigkeit, und auch die B ahnlageelem ente A  und i 
erfahren durch die neuen B eobachtungen nur un­
bedeutende Ä nderungen gegenüber den vom  Verfasser 
früher abgeleiteten  W erten. H . S t r u v e  w ar bei der 
B earb eitun g seiner von  1884 — 1892 in P u lk ow a ange- 
stellten  B eobachtungen zu dem  R esu lta t gekom m en, 
daß  die B ah n  von  R h ea  eine geringe E x ze n triz itä t be­
sitzt. E r  nahm  an, daß es sich um  eine freie E x ze n triz i­
tä t  handelt, und daß die beobachtete B ew egu n g des 
Perisaturnium s von  R h ea  allein durch die A b p la ttu n g  
des Saturn  bedin gt w ird. E ine B eobachtungsreihe in 
W ashington  aus den Jahren 1903— 08 ließ  sich aber m it 
diesen A nnahm en nicht in E in klan g bringen. G. S t r u v e  

kom m t nun zu dem  R esu lta t, daß die L age  des P eri­
saturnium s von  R h ea  bedin gt ist durch diejenige von 
T itan , dessen Masse die von R h ea e tw a um  das 6ofache 
tib ertrifft und der eine stark  exzentrische B ahn und 
eine jährliche B ew egu n g der A psidenlinie von rund 
1/2° besitzt. D ie Perisaturnium länge von R h ea  oszil­
lie rt um  die von T ita n  in 38jähr. Periode m it einem 
A usschlag von  etw a  17 ,6 ° und auch die E x ze n triz itä t 
der R heabahn ist ähnlichen Schw ankungen im gleichen

Zeitraum  unterworfen, so daß also zu dem B etrage 
der von der A b p la ttu n g  des Saturn herrührenden E x ­
zen trizität und B ew egung der Perisaturnium länge von 
R h ea noch ein durch T ita n  erzw ungener A n teil h inzu­
kom m t.

Dieses R esu ltat ist vom  S tan d p un kt der Störungs­
theorie insofern m erkw ürdig, als in den m ittleren  B e ­
w egungen von R h ea  und T ita n  keine K om m ensurabili- 
tä t  niederer O rdnung besteht, die zu der beobachteten 
L ibration  V eranlassung geben könnte. D as V e rh ält­
nis der m ittleren täglichen  B ew egungen beider T ra ­
banten ist 7 : 2, und die K onju n ktion sp un kte beider 
M onde verschieben sich von einer K o n ju n k tion  zur 
anderen um  etw a 142 °. N ach  A n sicht von Professor 
W i l k e n s  können die gefundenen B eziehungen zwischen 
den Perisaturnium längen n ich t von dauerndem  B estand 
sein, w ährend S t r u v e  die L ibration  für stab il hält. 
E s w ird eine lohnende A u fgabe sein, die Bew egungen 
im System  T itan -R h ea  vom  theoretischen S tan d ­
p u n k t aus zu untersuchen.

Der absolut hellste Stern, den w ir bisher gefunden 
haben, ist nach einer M itteilung S h a p l e y s  (H arvard 
O b servatory  B ulletin  814) S D oradus, ein verän der­
licher im offenen Sternhaufen N. G. C. 1910, der wiederum  
ein G lied der großen M agellanischen W olke ist. D er 
Stern h a t eine m ittlere scheinbare H elligkeit von  e tw a
9. Größe, die in unregelm äßiger W eise um  1,5 G rößen­
klassen schw ankt. Sein Spektrum  ist dem  von P  C ygn i 
gleich, das außerordentlich  selten ist, ausgenom m en 
in der großen M agellanischen W olke, w o noch 8 andere 
Sterne dieses T yp u s V o r k o m m e n .

M it der von  S h a p l e y  bestim m ten E n tfern un g 
der W olke von etw a 100 000 L ich tjah ren  ergib t sich 
für S  D oradus die m ittlere absolute Größe — 8''.9, 
so daß der Stern rund 14 G rößenklassen heller is t als 
die Sonne. A uch  die anderen P  C ygni-Sterne der W olke 
sind sehr hell, ihre absoluten G rößen liegen zwischen
— 4m-9 und — 6m-3, s o  daß große absolute H elligkeit 
ein charakteristisches M erkm al fü r diesen S p ektral­
typ u s ist. D er D urchm esser von S  D oradus ist wegen 
der großen O berflächenhelligkeit der P  Cygni-Sterne 
sicher kleiner als der der roten Ü bergiganten  der W olke, 
z. B . der V eränderlichen vom  <5 C ephei-T ypus, die
3 — 4 G rößenklassen schw ächer sind, doch ist er im m er 
noch größer als der D urchm esser der E rdbahn. Die 
G esam tstrahlung des Sterns b eträg t soviel w ie die 
von  etw a  600 000 Sternen von Sonnenhelligkeit, und 
der M assenverlust durch die Strahlung ist io 20 Tonnen 
pro Jahr. O t t o  K o h l .

H e rau sgeb er u n d  ve ra n tw o rtlich e r  S c h riftle ite r: ® r.=$ug. e. t). D R .  A R N O L D  B E R L I N E R ,  B e rlin  W  9. 

V e r la g  v o n  J  ulius S p rin ge r in  B e rlin  W  9. —  D ru ck  der Sp am ersch en  B u ch d ru ck e re i in  L e ip zig .
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